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ს ა რ ჩ ე ვ ი 
შესავალი;  
თავი I პოლიმერული მასალებით მულჩირების არსებული 
ტექნოლოგიების ანალიზი;   
1.1 ღია გრუნტის პოლიმერული მასალებით მულჩირების 
ტექნოლოგის შესწავლის თანამედროვე მდგომარეობა;   
1.2 პოლიმერული მასალების სახეობანი და მათი 
გამოყენება სასოფლო-სამეურნეო კულტურების 
წარმოებაში;  
თავი II  მულჩირების დროს სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა 
ზრდა-განვითარებაზე მოქმედ ფაქტორთა შეფასება;  
2.1. მიკროკლიმატი ნიადაგის მულჩირების დროს;  
2.2 ნიადაგის თბური რეჟიმი მულჩირების დროს;  
2.3. ნიადაგის წყლის რეჟიმი მულჩირების დროს;  
2.4. ნიადაგის სტრუქტურა;  
თავი III მულჩირების დროს ნიადაგის წყლოვანი და სითბური 
მახასიათებლების და რეჟიმების გამოკვლევის 
თეორიული ასპექტები;  
3.1 მულჩირების დროს ნიადაგის თბური 
მახასიათებლებისა და თბური რეჟიმების 
მათემატიკური მოდელი;  
3.2 მულჩირების დროს ნიადაგის წყლოვანი 
მახასიათებლებისა და წყლოვანი რეჟიმების 
მათემატიკური მოდელი;   
თავი IV ნიადაგის თბური და წყლოვანი მახასიათებლების  
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 საველე კვლევები მულჩირების დროს;  
4.1. ნიადაგის აგროფიზიკური მახასიათებლების 
შესწავლის მეთოდიკა;   
4.2. საველე კვლევბის შედეგები და ანალიზი;  
ძირითადი დასკვნები და რეკომენდაციები;  
გამოყენებული ლიტერატურა.  
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შ ე ს ა ვ ა ლ ი 
 
 
თემის აქტუალურობა.
თერმოდინამიკური წონასწორობის პირობებში ნიადაგის ტენიანობის 
რაოდენობრივი შეფასება არ ექვემდებარება მრავალმხრივ ანალიზს და 
მისი შედეგების პრაქტიკაში რეალიზაცია გარკვეულ კორექტივებს 
 სასოფლო-სამეურნეო კულტურების ზრდა-
განვითარების პროცესზე მოქმედ მრავალრიცხოვან ცვლად ფაქტორთა 
შორის წყალს, როგორც ერთ-ერთ აუცილებელ სუბსტანციას და  მართვად 
ფაქტორს პრიორიტეტული მნიშვნელობა ენიჭება.  
თითქმის ყველა სოფლის მეურნეობის პროდუქტების მწარმოებელი 
ქვეყანა განიცდის წყლის რესურსების დეფიციტს, რის გამოც სარწყავ 
მიწათმოქმედებაში მისი ოპიმალურად გამოყენება პროგრამული მოსავლის 
მიღების გარანტი ხდება.  
ლოკალურ აგროეკოსისტემებში, რომლებიც ბიოინერტულ 
სისტემებითაა ცნობილი, მცენარის ზრდა-განვითარების პროცესზე 
მთავარი როლი წყლის დინამიკას ენიჭება და იგი უშუალოდაა 
დაკავშირებული ნიადაგის ისეთ ჰიდროფიზიკურ მახასიათებელზე, 
როგორიც ზღვრული წყალტევადობაა. 
არსებული რეკომენდაციებით ეს პარამეტრი გასაშუალოებული 
მნიშვნელობით მიიღება. მისი ფიზიკური არსის და ნიადაგის შრის 
სიმძლავრის შესწავლის გარეშე რთულდება ამ პარამეტრის საანგარიშო 
სიდიდის დადგენა.  
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საჭიროვებს. ყოველივე ეს მისი  არასრულყოფილი რაოდენობრივი 
შეფასებითაა გამოწვეული და სარწყავი წყლის გამოყენების პირობებში 
უარყოფითი ეკოლოგიური შედეგების გამომწვევი მიზეზი ხდება.  
ტენიანობაზე და მის გადაადგილებაზე ნიადაგში გარკვეულ 
გავლენას ახდენს როგორც სორბციული, ოსმოსური, მენისკური, 
გრავიტაციული ძალები, აგრეთვე კაპილარული მოვლენები.  
სასოფლო-სამეურნეო კულტურების ზრდა-განვითარების დინამიკასა 
და მოსავლის ფორმირებაში გადამწყვეტი როლი ნიადაგის ჰაერის, სითბოს 
რეჟიმების და ტენიანობის ოპტიმიზაციას ენიჭება, რომელიც თანამედროვე 
ტექნოლოგიების საფუძველზე უნდა განხორციელდეს. 
ნიადაგში დაგროვილი ტენის ეფექტურ გამოყენებას ხელს უწყობს 
აგროტექნიკური ღონისძიებათა კომპლექსი, რომლეთა შორის, როგორც 
არსებული კვლევების შედეგების ანალიზმა გვიჩვენა, ერთი-ერთი 
პრიორიტეტულია ნიადაგის მულჩირების ტექნოლოგია. 
ნიადაგის მულჩირება (ზედაპირის დაფარვა) იმ ერთ-ერთ ეფექტურ 
აგროტექნიკურ ღონისძიებას წარმოადგენს, რომელიც ზეგავლენას ახდენს 
ნიადაგის მიკროკლიმატზე. ეს მეთოდი უზრუნველყოფს არა მხოლოდ 
ნიადაგის წყლის რეჟიმის რეგულირებას, არამედ შესაძლებელს ხდის 
ნიადაგის ჰაერის და სითბოს რეჟიმების ბუნებრივ ოპტიმიზაციას, რაც 
თავის მხრივ განსაზღვრავს ნიადაგის მიკრობიოლოგიური პროცესების 
აქტივიზაციას. იგი, აგრეთვე გამოიყენება როგორც სარეველებთან 
ბრძოლის და ეროზიის საწინააღმდეგო ერთ-ერთი ეფექტური საშუალება. 
მულჩირების შედეგად სავეგეტაციო პერიოდში ნიადაგში აქტიური 
ჯამური ტემპერატურის აკუმულაცია შედარებით დროის მცირე 
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ინტერვალში მიმდინარეოს, რაც გამოიხატება საადრეო მოსავლის 
მიღებით. 
მულჩირების ტექნოლოგიას განსაკუთრებული როლი ენიჭება 
არიდულ და ნახევრად არიდულ სარწყავი მიწათმოქმედების ზონაში. ამ 
მეთოდის გამოყენების ეფექტიანობა დღეისათვის ძირითადად აისახება 
მიღებული მოსავლის რაოდენობრივი და ხარისხობრივი მაჩვენებლების 
მიხედვით და ნაკლები ყურადღება ექცევა მიმდინარე პროცესების 
კანონზომიერებათა ფიზიკური სურათის შესწავლას.  
ზემოთაღნიშნულიდან გამომდინარე, გამოყენებული ტექნოლოგიის 
მეცნიერული საინმედოობის დასაბუთებისათვის მოხდეს 
თერმოდინამიკური პროცესების დიფერენციალური შესწავლა ნიადაგის 
ტანში ყველა მონაწილე კომპონენტ-ფაქტორის გათვალისწინებით. 
თანამედროვე წარმოდგენების საფუძველზე შეიქმნას უნიფიცირებული 
საანგარიშო მოდელი, რომელიც უზრუნველყოფს მოქმედ ფაქტორთა 
შესაძლო მაქსიმალურ გათვალისწინებას პროდუქტიული წყლის 
ფორმირების პროცესში.  
კვლევის მიზანი: 
 სადისერტაციო ნაშრომი მიზნად ისახავს არიდულ და ნახევრად 
არიდულ სარწყავ მიწათმოქმედების ზონებში მულჩირების მეთოდის 
ეფექტიანობის შეფასებას, პროგრამული მოსავლის დონის გარანტიის 
უზრუნველყოფის მეცნიერული საფუძვლების შექმნას, სარწყავი წყლისა 
და საკვები ნივთიერებების ეფექტურად გამოყენების პირობების 
შესწავლას. ნიადაგში მიმდინარე თერმოდინამიკური პროცესების 
დიფერენციალურ შესწავლას და პროცესებთან მათემატიკური მოდელის 
ადაპტაციას. 
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კვლევის ამოცანები:
∗ თეორიულ და ექსპერიმენტალურ მონაცემებზე დაყრდნობით 
ლოკალურ აგროეკოსისტემებში ნიადაგის ტენის წონასწორობის და 
მოძრაობის კანონზომიერების შესწავლა. 
  
∗ თეორიული გზით მათემატიკური მოდელირების საფუძველზე 
ნიადაგის სიღრმეში ტემპერატურის განაწილების სურათის შესწავლა 
და საანგარიშო დამოკიდებულების გამოყვანა; 
∗ მულჩირებული ნიადაგის ტემპერატურის დინამიკის შესწავლა და 
მისი გავლენა მიმდებარე ზონაზე; 
∗ ავეგეტაციო პერიოდისთვის ტენიანობის ემპირიული 
დამოკიდებულების მიღება; 
∗ მულჩირების დროს ნიადაგის წყლოვანი მახასიათებლის და წყლის 
რეჟიმის შესწავლის მეთოდების დამუშავება; 
∗ მულჩირების ეფექტურობიუს დასაბუთება. 
კვლევის ობიექტი. ბოლნისის ცენტრიდან სამხრეთ აღმოსავლეთით 8 
კმ მანძილზე სპეციალურად მოწყობილი პოლიგონი. 
კვლევის მეთოდიკა:
∗ მულჩირების არსებული ტექნოლოგიების ანალიზის საფუძველზე 
მულჩის შერჩევა;  
  
∗ მულჩირების დროს სასოფლო-სამურნეო კულტურათა ზრდა-
განვითარებაზე მოქმედ ფაქტორთა (მიკროკლიმატი, თბური და 
წყლის რეჟიმები, მულჩირებული ნიადაგის სტრუქტურა) შეფასების 
მეთოდიკა; 
∗ ნიადაგის სიღრმეში ტემპერატურის განაწილების სურათის 
დადგენის მეთოდიკა მათემატიკური მოდელირების საფუძველზე; 
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∗ მულჩირებული და არამულჩირებული ნიადაგის ზედაპირის 
ტემპერატურის დინამიკის განსაზღვრის მეთოდიკა;  
∗ მათემატიკური მოდელირების მონაცემების საფუძველზე ნიადაგის 
ტენის განსაზღვრის მეთოდიკა; 
∗ ნიადაგის ტენის და ტემპერატურის განსზღვრის ექსპერიმენტული 
მეთოდები.  
მეცნიერული სიახლე:
∗ მათემატიკური ფიზიკის სასაზღვრო ამოცანის ამოხსნის შედეგად 
მიღებულია ნიადაგის ტემპერატურის დინამიკის მულჩირებულ და 
არამულჩირებული ნიადაგის ზედაპირზე; 
  
∗ ნიადაგის ტემპერატურის მონაცემების მათემატიკური მოდელირების 
საფუძველზე მიღებულია ნიადაგის ტენის საანგარიშო 
დამოკიდებულება; 
∗ ექსპერიმენტული მონაცემებზე დაყრდნობით მიხედვით, 
სავეგეტაციო პერიოდისთვის მიღებულია ტენიანობის საანგარიშო 
დამოკიდებულება; 
∗ დადგენილია მულჩირებულ ნიადაგში ინტენსიურად მიმდინარე 
ბიოლოგიური პროცესების გავლენა ორგანული ნივთიერებების 
მინერალიზაციაზე.  
მიღებული შედეგების საიმედობა განპირობებულია სამელიორაციო 
თეორიაში არსებული საყოველთაოდ აღიარებული მეთოდების 
გამოყენებით და დადასტურებულია ექსპერიმენტული კვლევების 
საფუძველზე მიღებული შედეგებით.  
ნაშრომის პრაქტიკული ღირებულება ნაშრომში წარმოდგენილი 
ძირითადი შედეგების გამოყენება შესაძლებელია არიდულ და ნახევრად 
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არიდულ რეგონებში, რაც წყლის რესურსების ოპტიმალურად ხარჯვის 
გარანტია. 
ნაშრომის აპრობაცია. სადისერტაციო ნაშრომის ძირითადი 
დებულებები მოხსენებული იყო ასპირანტთა და ახალგაზრდა მეცნიერ 
მუშაკთა სამეცნიერო კონფერენციებზე 2005-2006 წწ საქართველოს 
სახელმწიფო სასოფლო-სამეურნეო უნივერსიტეტის აგროსაინჟინრო 
ფაკულტეტის სასოფლო-სამეურნეო ჰიდროტექნიკური მელიორაციის 
დეპარტამენტში; ქ. ბათუმის შოთა რუსთაველის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტის, საინჟინრო ტექნოლოგიური ფაკულტეტის სამეცნიერო 
კონფერენციებზე (2003-2006 წწ).    
პუბლიკაცია. სადისერტაციო თემის ირგვლივ გამოქვეყნებულია 3 
სამეცნიერო შრომა. 
ნაშრომის მოცულობა და სტრუქტურა. სადისერტაციო ნაშრომი 
შედგება შესავლის, 4 თავისა და ძირითადი დასკვენებისგან. იგი მოიცავს 99 
ნაბეჭდ გვერდს, მათ შორის 4 ნახაზს და 10 ცხრილს; გამოყენებულია 128 
დასახელების ლიტერატურა. 
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თ ა ვ ი   1 
 
პოლიმერული მასალებით მულჩირების არსებული  
ტექნოლოგიების ანალიზი 
 
 
1.1 ღია გრუნტის პოლიმერული მასალებით მულჩირების  
ტექნოლოგიის შესწავლის თანამედროვე მდგომარეობა 
 
 
მულჩირების ტექნოლოგიით, როგორც ნიადაგის ტენიანობის და 
ტემპერატურის ერთ-ერთი ეფექტური მარეგულირებელი საშუალება,  
მსოფლიოს მკვლევარები დიდი ხნის წინ დაინტერესდნენ. კვლევების 
ჩატარებასთან ერთად ფართოვდებოდა შესასწავლი საკითხების ნუსხაც.  
პირველად ამ აგროტექნიკური ღონისძიებით დაინტერესდა ჩ. 
ეკარტი (1914), რომელმაც მიზნად დაისახა მულჩირების ტექნოლოგიის 
შესწავლა, როგორც სარეველებთან ბრძოლის ღონისძიება ანანასის და 
შაქრის პლანტაციებში. 
ამის შემდეგ, 1932 წელს ყოფილ სსრკ-ში აკად. ა. ფ. იოფეს მიერ 
აგროფიზიკის ინსტიტუტში ჩატარდა ცდები: პოლიეთილენის აფსკის 
გამოყენებით მოყვანილი იქნა ბოსტნეული კულტურები. დადგინდა, რომ  
პოლიეთილენით მულჩირებით შემთხვევაში მიღებული ბოსტნეულის 
მოსავლიანობა აღემატება მინის ქვეშ მიღებულ მოსავლიანობას. 
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შემდგომი კვლევები მიეძღვნა ამ ტექნოლოგიის გავლენის 
შესწავლას ნიადაგში მიმდინარე წყლოვან, თბურ, საკვებ და 
მიკრობიოლოგიურ პროცესებზე და აგრეთვე სასოფლო-სამეურნეო 
კულტურების მოსავლიანობაზე. 
მულჩირების ზეგავლენის შესწავლას ნიადაგის თერმულ და 
წყლოვან რეჟიმებზე მრავალი მეცნიერის კვლევა მიეძღვნა, რომელთა 
შორის აღსანიშნავია: ა. ბ. იოფე (1937), ი. ო. მუსსო (1934), ნ. ა. ნეკრასოვი და 
ნ. ა. რეინი (1932), ვ. ზ. ცელიკი (1937), მ. პ. პეტროვი (1940), ნ. მ. კოზულინი 
(1965), მ. ი. გუშინი და ი. ნ. ბოიკო (1937), ვ. გ. გავრიში (1931), ს. ს. ილინი 
(1931), გ. დ. დეშოვიხი (1941), ვ. ი. ედელშტეინი და ს. ვ. კრილოვი (1957), ნ. 
ნ. ბანასევიჩი (1936), ნ. ი. მაკარევსკი (1937), ჰ. ფ. დობრიაკოვი (1941), გ. ბ. 
ნადარაია (1948), მ. ა. გოგოლიშვილი (1960), ბეივერი (1940), შოუ (1926), 
კინგი (1934), კოლი და სიუელი (1917), ჩილკოტი და ბერი (1915), სინგხი და 
ნიხავანი (1944), სტებენსონი და შუსტერი (1945), გრინხემი (1935), ხოიზერი 
(1930), ტორსტენსონი (1931), რეინხოლდი და შმიდტი (1933), ფლინტი 
(1928), ვ. ს. მეზენცევი (1993), ი. ვ. ნოვიკოვა (2006), ი. გ. ყრუაშვილი (2004)  
და ა.შ. 
1964 წელს მულჩირების ტექნოლოგია პირველად გამოყენებული იყო 
დაცულ გრუნტში [119]. ცდებით დადგინდა, რომ აპრილში ნიადაგის 
ტემპერატურა დღისით 4_8°-ით, ხოლო ღამით 2_4°-ით იზრდებოდა. 
მულჩირების გავლენას ნიადაგის ფიზიკურ და ქიმიურ თვისებებზე 
იკვლევდნენ მ. გ. ვარძელაშვილი (1958), ტ. ა. აკულოვა (1935), ვ. .ვ. იოსავა 
(1946), ბ. გ. კარნაუხოვი (1939), ნ. ვ. ახვლედიანი (1934), ნ. კ. კლუევი (1940), 
ე. ი. შილოვა (1935), ლ. ი. კაცი (1935), ვ. ვ. იაკოვლევი (1933), ხოპი და 
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სლეიტერი (1948), ბოლერი და სტეფენსონი (1946), ოლბრეხტი (1922), 
მაგრუდერი (1930), ვან დორენი და შტაუფერი (1944). 
მიკროორგანიზმებზე მულჩირების გავლენას იკვლევდნენ ს. პ. 
კრაფკოვი და ვ. ვ. სიმაკოვი (1933), ვ. ნ. ცურუპა (1936), ვ. პ. ჟივანი (1935), მ. 
ა. გოგოლიშვილი (1960). 
ზოგიერთი ავტორი, აგრეთვე, აღნიშნავდა მავნე მწერების 
რაოდენობის შემცირებას მულჩირებულ ზონაში (ვ. ზ. ცელიკი, 1935; ნ. ფ. 
დობრიაკოვი, 1941), ნაყოფის მომწიფების დაჩქარებას (ა. ი. სპირიდონოვა, 
1937), მცენარის მდგრადობის ამაღლებას რუხი მპალის მიმართ  (გ. ა. 
კაბლუჩკო, 1934), ციტრუსოვანი კულტურების სიცივემედეგობის 
ამაღლებას (გ. ბ. ნადარაია, 1948) და ა.შ. 
მულჩირების მეთოდი გამოცდილია რიგ ქვეყნებში, სადაც 
შესაძლებელი გახდა საადრეო ბოსტნეული კულტურების მოსავლიანობის 
გაზრდა 45_66%-ით.  
 სახვადასხვა ბოსტნეული კულტურების მოსაყვანად ნიადაგის 
მულჩირება გამჭვირვალე პოლიეთილენის აფსკით ფართოდ გამოიყენება 
იაპონიაში, აშშ-ში, ინგლისში, მექსიკაში, პოლონეთში, ბულგარეთში და 
სხვა ქვეყნებში [119-123]. განსაკუთრებით ეფექტურია მულჩის გამოყენება 
გვალვიან რეგიონებში, რადგან მულჩის მეშვეობით ხდება სარწყავი წყლის 
მნიშვნელოვანი ეკონომია. აფსკის მულჩის გამოყენების შემთხვევაში 
პომიდვრის მოსავალი იზრდება 20_30%-ით, ხოლო საერთოდ 
ბოსტნეულის მოსავალი საშუალოდ 20_50%-ით. 
რიგ ქვეყნებიში მულჩირების მეთოდით მოყავთ მრავალი ბაღჩეული 
კულტურა. ამჟამად, ჩეხეთში საზამთროს და ნესვის მოყვანა ძირითადად 
ხორციელდება შავი მულჩის გამოყენებით, ხოლო ჰერბიციდების შეტანის 
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დროს გამოიყენება გამჭვირვალე აფსკი. ნიადაგის მულჩირებისა და 
ინტენსიური რწყვის დროს  საზამთროს მოსავალი შეადგენს 400_500 ც/ჰა-ს, 
ხოლო ნესვის _ 250_300 ც/ჰა-ს. ეს მეთოდი განსაკუთრებით ეფექტურია ცივ 
წლებში [121]. ავსტრალიის სამხრეთ უელსის შტატში მულჩირების 
გამოყენება იძლევა ნესვის მოსავლის 30%-ით გაზრდის [113] 
შესაძლებლობას, კანადაში კი ამ მეთოდის მეშვეობის შესაძლებელი გახდა 
ნესვის მოსავლის 50%-ზე მეტით გაზრდა [115]. 
 მრავალ განვითარებულ ქვეყნებში დაცული და ღია გრუნტის 
მულჩირება პოლიეთილენის აფსკით ჩვეულებრივი ტექნოლოგიური 
პროცესია და იგი ათსობით ჰექტარზე ხორციელდება. ჯერ კიდევ 1976 
წელს მულჩირება პოლიეთილენის აფსკით გამოიყენებოდა 350 ათასს 
ჰექტარზე [112]. იაპონიაში მულჩირება პოლიეთილენის აფსკით 
გამოიყენება როგორც ღია, ასევე დაცულ გრუნტში (სათბურებსა და 
გვირაბებში). აშშ-ში (ფლორიდის შტატი) 9200 ჰა ფართობიდან რომელიც 
დათმობილია პომიდორის კულტურისათვის 8200 ჰა-ზე 
განხორციელებულია მულჩირების მეთოდი. 
 1962 წელს შქმნილი იქნა პირველი მანქანა რომლის მეშვეობით 
შესაძლებელი გახდა ნიადაგზე პოლიეთილენის აფსკის გაშლა და მისი 
ნაპირების ნიადაგში ჩამაგრება. 
 საქართველოს ტერიტორიაზე უკვე 1985 წელს 233,4 ჰა დაცული 
ფართობიდან 114,8 ჰა მულჩირების მეთოდისთვის იყო დათმობილი [6]. 
განსაკუთრებით კარგი ეფექტი მიღებული იყო შავი პოლიეთილენის 
აფსკით ვაზის მულჩირების დროს, რომლის დროსაც პირველ 3-4 
წელიწადში მოსავლის ზრდამ შეადგინა 40-43 ც/ჰა -ს. ამასთან მოსავლის 
დამწიფება 3-4 დღეღამით ადრე დაფიქსირდა [119]. 
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 როგორც ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარეობს, მულჩირებასთან 
დაკავშირებით ჩატარებულია მრავალრიცხოვანი კვლევები სხადასხვა 
ნიადაგურ-კლიმატურ რეგიონებში, რომელთა საფუძველზე დადგინდა, 
რომ საველე პირობებში ნიადაგის პოლიმერული მასალებით მულჩირების 
ტექნოლოგია ის ერთერთი აგროტექნიკური ღონისძიებაა, რომელიც 
ზეგავლენას ახდენს იმ ფაქტორთა კომპლექსზე, რომლებზეც 
დამოკიდებულია მცენარის ზრდა-განვითარება, მოსავლის ფორმირება, 
მისი რაოდენობა და ხარისხი. მულჩირება ღია გრუნტში შეიძლება 
გამოყენებული იყოს სათოხნი (კარტოფილი, სიმინდი), მრავალი 
ბოსტნეული (კიტრი, პომიდორი), ბაღჩეული (ნესვი, საზამთრო) 
კულტურების მოსაყვანად მოსავლის გაზრდის და ნათესების მოვლაზე 
შრომის შემცირების მიზნით. 
 მულჩირება დაცულ გრუნტში გამოიყენება კიტრის, პომიდორის და 
სხვა კულტურების ჩითილების დარგვის და ბაღჩეული კულტურების 
მოყვანის შემთხვევაში. ღია გრუნტთან შედარებით დაცულ გრუნტში 
მულჩს ამაგრებენ არა მთელ სიგრძეზე, არამედ მხოლოდ თავში და 
ბოლოში. 
 გვირაბულ საფარებში ნიადაგის მულჩირების შედეგად 
მნიშვნელოვნად იზრდება მცენარის ზრდა-განვითარების ტემპი, ანუ 
აღმოცენება 2-5 დღე/ღამით ადრე ხდე ბა. ამისათვის ყველაზე ეფექტურია 
მულჩირება გამჭვირვალე აფსკით. 
 მონაცემების მიხედვით [121], გამჭვირვალე აფსკით მულჩირების 
შემთხვევაში კიტრის მოსავალი 44_52%-ით, პომიდვრის საერთო 20_25%-
ით ხოლო პომიდვრის საადრეო 25_32%-ით იზრდება. 
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 გვირაბულ სათბურებში ფართოდ გამოიყენება მულჩირება შავი 
აფსკით წვეთურ მორწყვასთან ერთად. ამ შემთხვევაში პომიდორის 
მოსავალი წვეთური მორწყვის ხარჯზე 10_15%-ით, ხოლო მულჩირების 
ხარჯზე 12_15%-ით იზრდება. პომიდორის გარდა შავი მულჩი გამოიყენება 
სათბურებში საზამთროს და ნესვის მოსაყვანად. ამ შემთხვევაში 
საზამთროს მოსავალი 61%-ით, ხოლო ნესვის 38%-ით იზრდება [113]. 
 გამომდინარე აქედან, სასოფლო-სამეურნეო კულტურების 
მოსავლიანობა ფორმირდება დიდი რაოდენობის გარე და ბიოლოგიური 
ფაქტორების რთული ურთიერთქმედების შედეგად. ბიოლოგიური 
ფაქტორებიდან უნდა აღინიშნოს მცენარის გენეტიკური ბუნება, მათი 
ჯიშობრივი ხასიათი (რომლებიც განსაზღვრავენ პოტენციალურ 
მოსავლიანობას), ყინვაგამძლეობა, გვალვაგამძლეობა და სხვა. ყველა ეს 
ფაქტორი მხედველობაში უნდა იქნას მიღებული მართვადი ფაქტორების 
ანგარიშისას. ამასთან, მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ ის ფაქტიც, რომ 
მცენარის ზრდა-განვითარების პირობები სხვადასხვა მცენარისათვის 
სხვადასხვაა და ზოგჯერ ურთიერთსაწინააღმდეგოც.  
გარე ფაქტორებიდან ყველაზე ქმედითი ზემოქმედებით ხასიათდება 
ფოტოსინთეზურად აქტიური რადიაცია (ფარ), სითბო და სინათლე, 
ნიადაგის ნაყოფიერება და წყალი. ამ ფაქტორებიდან პირველი სამი – ფარ, 
ჰაერის ტემპერატურა და სინათლე დიდ მასშტაბებში უმართავი 
ფაქტორებია. ე.ი. მათ რეგულირებაში ადამიანის ჩარევას ჯერ-ჯერობით 
დიდი შედეგები არ აქვს. ორი უკანასკნელი ფაქტორი რეგულირებადია, ე.ი. 
მათი მართვა შესაძლებელია თუ კი ხელთ გვაქვს თეორიულად 
დასაბუთებული და პრაქტიკულად გამართლებული ხერხები. 
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გამომდინარე აქედან, სტაბილური საადრეო ბაღჩეული და 
ბოსტნეული კულტურების მისაღებად, პოლიეთილენის აფსკის შერჩევის 
დროს, აუცილებელია გათვალისწინებული იქნას ის რაკომენდაციები და 
მითითებები რომლებიც წლების მანძილზე შემუშავებული იქნა მსოფლიოს 
მრავალი მკვლევარის მიერ.  
აღსანიშნავია, რომ ეს რეკომენდაციები მოითხოვს შემდგომ 
დამუშავებას, რათა გამოვლენილ იქნას ამა თუ იმ პოლიეთილენის აფსკის 
გავლენა უშუალოდ საქართველოს გვალვიანი რეგიონების ნიადაგის 
მიკროკლიმატზე, წყლოვან და ტემპერატურულ რეჟიმებზე, რაც 
თავისთავად აისახება საადრეო ბაღჩეული და ბოსტნეული კულტურების 
მოსავლიანობაზე. 
 
1.2. პოლიმერული მასალების სახეობანი და მათი გამოყენება სასოფლო-
სამეურნეო კულტურების წარმოებაში 
 
ნიადაგის მულჩირება (ზედაპირის დაფარვა) იმ ერთერთ ეფექტურ 
აგროტექნიკურ ღონისძიებას წარმოადგენს, რომელიც ზეგავლენას ახდენს 
ნიადაგის მიკროკლიმატზე. ამ მეთოდის საშუალებით შესაძლებელია 
ვარეგულიროთ ნიადაგის წყლის, ჰაერის და სითბოს რეჟიმები და შევქმნათ 
ბიოლოგიური პროცესებისათვის ხელსაყრელი პირობები. იგი აგრეთვე, 
გამოიყენება როგორც სარეველებთან ბრძოლის ერთ-ერთი ეფექტური 
საშუალება. მულჩირება აუმჯობესებს მცენარის ზრდა-განვითარებას, ხელს 
უწყობს სასოფლო-სამეურნო კულტურების მოსავლიანობის გაზრდას და  
საადრეო მოსავლის მიღებას. 
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დაუცავი ნიადაგი უფრო ჩქარა შრება და აერირდება, ვიდრე 
დაცული. ეს გარემოება ხელს უწყობს ჰუმუსის დანაკარგს და ამიტომ 
აუცილებელი ხდება დამატებითი ორგანული სასუქის შეტანა. ამასთან, 
სავალდებულოა უფრო ხშირი მორწყვა.  
პრაქტიკაში გამოიყენება რამდენიმე სახის მულჩი: თივა, ბზე, 
ნახერხი, ტოლი და სხვა. მათ შორის ყველაზე ეფექტურია იზოლი და 
პოლიეთილენის აფსკი. 
ზოგადა, მულჩირების დადებითი მხარეები შეიძლება შემდეგ 
პუნქტებად ჩამოვაყალიბოთ: 
1. ორგანული მულჩა წარმოადგენს ნიადაგის მიკროორგანიზმების საკვებს 
და აზლიერებს მათ აქტივობას; 
2. მულჩა იწვევს მოძრავი საკვები ელემენტების განავითარებას, ხოლო 
გარკვეული პრიობების დროს კი ნახშირორჯანგის გამომუშავებას; 
3. განაპირობებს ნიადაგის ხელსაყრელ კოშტოვანი სტრუქტურის 
ჩამოყალიბებას; 
4. იცავ ნიადაგს გადაშრობისგან, ინარჩუნებს მის ტენიანობას; 
5. არეგულირებს ნიადაგის ტემპერატურას; 
6. აფერხებს სარეველების განვითარებას; 
7. ხელს უშრლის ეროზიული პროცესების განვითარებას და საკვები 
ელემენტების გამორეცხვას; 
8. ხელს უწყობს ბუნებრივი დამცავი ნივთიერებების წარმოქმნას, 
რომლებსაც მცენარეები ითვისებენ. 
მულჩირების დროს ხდება ორგანული ნარჩენების დაშლა ნიადაგის 
ზედაპირზე და მისი მოქმედება შეიძლება შევადაროთ ნიადაგის 
ზედაპირზე კომპოსტის შეტანას. აქედან გამომდინარე, მულჩის შეტანა 
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უნდა ხდებოდეს ხშირად და თხელ ფენად, ხოლო განახლება კი 
რეგულარულადაა საჭირო, ვინაიდან სქელი ფენის ქვეშ შეიძლება 
წარმოიშვას ანაერობული პირობები, რაც თავის მხრივ ლპობის პროცესის 
განვითარების საწინდარია. ლპობის პროდუქტები უარყოფიდად 
მოქმედებს მცენარეთა ფესვთა სისტემაზე და ნიადაგის მრავალ 
მიკროორგანიზმზე. ამიტომ, მულჩის შრეს არ უნდა ჰქონდე მპალის სუნი. 
ორგანული მულჩიდან ყველაზე გავრცელებულია მცენარეული 
ნარჩენები. რაღათქმაუნდა, ყველაზე საუკეთესო ორგანულ მულჩად უნდა 
კომპოსტი ჩაითვალოს, მაგრამ მისი გამოყენება არ შეიძლება ყველა 
კულტურისთვის. 
ჰოვარდის მიხედვით, ორგანული მულჩით ნიადაგის მულჩირების 
დროს გათვალისწინებული უნდა იქნას 6 ძირითადი კანონი: 
1. მულჩის შეტანის წინ აუცილებელია ნიადაგის აოშვა; 
2. მულჩი შეტანის წინ უნდა დაქუცმაცდეს; 
3. მწვანე მაღალტენიანი მასალის შეტანა შესაძლებელია მხოლოდ 
თხელი ფენის სახით, ამიტომ მას ხშირი განახლება ესაჭიროვება; 
4. მშრალი მულჩი, მაგალითად თივა, შეიძლება უფრო სქელი ფენით 
იქნას შეტანილი (2-10 სმ), მაგრამ შეტანისთანავე უნდა დაინამოს; 
5. მულჩირების დროს ყურადღება უნდა მიექცეს იმ გარემოებას, რომ 
აღმონაცენი ან ჩითილები არ იყოს დაფარული მულჩით; 
6. მულჩი არ უნდა შეიცავდეს სარეველების თესლს და განსაკუთრებით 
მწერებს ან და მათ ჭუპრს. 
ამ თვალსაზრისით ყველაზე უსაფრთხოს პოლიეთილენის აფსკით 
მულჩირება წარმოადგენს.  
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მულჩირება პოლიეთილენის აფსკით ხორციელდება ხელით ან 
სპეციალური აფსკის დამგები მანქანით. შესაძლებელია ნიადაგის 
ზედაპირის სრული ან სხვადასხვა სიგანის ზოლებით დაფარვა. აფსკის 
ნაპირების ფიქსირება სხვადასხვა მეთოდებითაა შესაძლებელი, 
ძირითადად კი ნიადაგის მიყრით (6_8 სმ). აფსკის პერფორაცია ხდება მის 
გაფენამდე ან გაფენის შემდეგ, იმის მიხედვით, თუ რა კულტურისათვის 
გამოიყენება მულჩი. 
 პოლიეთილენის აფსკი იმ პოლიმერულ მასალებს მიეკუთვნება, 
რომელიც მაღალმოლეკულური ნაერთებისაგან შედგება.  
მულჩირების აფსკის დასამზადებლად ფართოდ გამოიყენება 
პოლიეთილენი ВД. აფსკს ღებულობენ დაპრესვის და ექსტრუზიის 
შედეგად. მიღებული პოლიეთილენი ფართოდ გამოიყენება სოფლის 
მეურნეობაში. 
აფსკური ვინიპლასტი მიიღება სუსპენზიური და ემულსიური 
პოლივინიქლორიდისგან. ვალცირების შედეგად წარმოიწქმნება 0,5-1,0 მმ 
სისქის და 600-800 მ სიგანის მქონე ვინიპლასტის აფსკები. 
აფსკური პლასტიკატი მიიღება პლასტიფიცირებული 
პოლივინიქლორიდის ვალცირების და ექსტრუზიის შედეგად. გაჭვირვალე 
პლასტიკის მისაღებად ერთმანეთში ურევენ პოლივინიქლორიდის 100, 
დიოკტილფტალატის 24, დიბუტილფტალატის 24 და 2 ნაწილს კალციუმის 
სტეარატს. 
პოლივინილფტორიდული აფსკი გამჭვირვალეა ულტრაიისფერი 
გამოსხივებისთვის და ხასიათდება სხივის გარდატეხვის მაღალი 
კოეფიციენტით (1,45). ასეთი აფსკები ინარჩუნებენ მდგრადობას 
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რამდენიმე წელიწადის მანძილზე, ამასთან ახასიათებთ მედეგობა 
სხვადასხვა ქიმიური პრეპარატების მიმართ (მჟავები, ტუტეები და ა.შ).  
პოლივინილიდენფტორიდის აფსკები 1500C-მდეა თერმომედეგი და 
სოფლის მეურნეობის გარდა ფართოს გამოიყენება ქიმიურ, საკვებ, 
ელქტრო წარმოებაში, მედიცინასა და ა.შ. 
აფსკურ საფარებათ, აგრეთვე ფართოდ გამოიყენება ეთილენიდან 
მიღებული მასალები, მაგალითად პოლივინილკარბაზოლი. იგი 
გამოირჩევა მაღალი ქიმიური მედეგობით და კარგი დიელექტრო 
თვისებებით. მისი სიმკვრივე 1200 კგ/მ3-ია, თერმომედეგობა _ 1500C-მდეა, 
ხოლო დაშლის ტემპერატურა 3000C-ს აღემატება. მაღალ ტემპერატურის 
მიმართ მედეგობით და ელექტროიზოლაციური თვისებებით იგი 
პოლისტიროლსაც კი სჯობნის. 
ორატომიანი ფენოლების პოლიეთერების და დიკარბონატული 
მჟავების გამოყენების დროს მიიღება პოლიარილატური აფსკები კიდევ 
უფრო მაღალი თბომედეგობით (2000C-ზევით). ისინი ინარჩუნებენ თავის 
მექანიკურ თვისებებს დიდი ხნით გახურების შემდეგაც (600-1000 სთ 150-
10000C-ის დროს). 
პოლიარილატების დიელექტრული თვისებები არ იცვლება 
ტემპარატურის დიდ ინტერვალში. ამის გარდა ისინი დიდი ხნის 
მანძილზე მედეგნი არიან მინერალური და ორგანული მჟავების 
(გოგირდმჟავას გარდა), ტუტეების გამხსნელების მიმართ. ისინი აგრეთვე 
გამოირჩევიან მაღალი ცეცხლმედეგობით. 
უკანასკნელ პერიოდში წარმოებაში დიდი გფავრცელება ჰპოვა 
პოლიმიდურ პოლიეთილენის აფსკებმა, რომლებიც ინარჩუნებენ თავის 
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ფიზიკო-ქიმიურ თვისებებს ტემპერატურის დიდ ინტერვალში. მათი 
ზოგიერთი სახეობა 5000C-მდეა მედეგი.  
დღეისთვის ევროპაში ფართო გავრცელება ჰპოვა ПМ მარკის 
აფსკებმა, ხოლო აშშ-ში გავრცელებულია კაპიტონ- Н მარკის აფსკები. 
აღნიშნული აფკი თითქმის არ იცვლიან თავის თისებებს 10 წლის 
მანძილზე. იგი არ იწვება, აქვს კარგი დიელექტრული თვისებები, 
ინარცუნებს პლასტიკურობას. 
პოლიმერული აფსკების უმთავრეს თვისებას წარმოადგენს მისი 
სექტრული გამჭვირვალება, რომელზეც დამოკიდებულია ნიადაგზედა 
ჰაერის მიკროკლიმატი და ნიადაგის თბური რეჟიმი. სპექტრული 
გამჭვირვალების მიხედვით განასხვავებენ აფსკის შემდეგ ტიპებს: 
გამჭვირვალე, ნახევრად გამჭვირვალე (დაბურული), გაუმჭვირვალე (შავი) 
და შუქის და სითბოს ამრეკლი. 
 გამჭვირვალე აფსკი ხასიათდება მზის ენერგიის სხივური სპექტრის 
დიდი გამტარობით, რაც მის უმთავრეს თვისებას წარმოადგენს. 
ექსპლოატაციის პროცესში მისი გამჭვირვალობა თანდათან კლებულობს. 
ასეთი აფსკის მულჩად გამოყენების ვადა მხოლოდ ერთი წელია. 
გამჭვირვალე აფსკს იყენებენ მულჩად იმ შემთხვევაში, როდესაც საჭიროა 
გაზაფხულის პერიოდში ნიადაგის ტემპერატურის გაზრდა საადრეო 
სასოფლო-სამეურნეო კულტურების მისაღებად. 
 გამჭვირვალე პოლიეთილენის აფსკი, მისი გამოყენების პირობების 
და ხერხების მიხედვით არეგულირებს ნიადაგის თბურ რეჟიმს სითბოს 
აკუმულაციის ხარჯზე დღის პერიოდში. ტენის წვეთების კონდენსატი, 
რომელიც აფსკის ზედაპირზე წარმოიქმნება, ნიადაგის და ჰაერის 
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ტემპარატურას შორის სხვაობის გამო, ხელს უწყობს დღის პერიოდში 
აკუმულირებული ტემპერატურის შენარჩუნებას ნიადაგში.   
კვლევებმა გამჭვირვალე და შავ პოლიეთილენის აფსკებზე (სიგანე 
1,2_1,4 მ და  სისქე 0,06_0,08 მმ) უჩვენა, რომ გამჭვირვალე პოლიეთილენის 
აფსკი მოსავლიანობის ხარისხის და რაოდენობის ასამაღლებლად უფრო 
ეფექტურია იმ შემთხვევაში, თუ გადაჭრილი იქნება სარეველებთან 
ბრძოლის პრობლემა. 
ტ. ს. იაკუბიცკაიას მიერ ჩატარებული ექსპერიმენტების შედეგად 
მიღებულია, რომ 120-150 სმ სიგანის და 0,05 -0,1 მმ სისქის გამჭვირვალე 
პოლიეთილენის აფსკი ქმნის ხელსაყრელ პირობებს მცენარეთა ზრდა-
განვითერებისათვის: ზრდის ნიადგის ტემპერატურას 10 სმ სიღრმეზე 3,2 
გრადუსით, და ნიადაგისპირა ჰაერის _ 3,7 გრადუსით, აუმჯობესებს 
ნიადაგის ტენიანობის რეჟიმს და აფერხებს ნიადაგის ქერქის წარმოქმნას. 
ნიადაგის ზედაპირიდან აფსკი ამცირებს ტენის აორთქლებას მშრალ 
ამინდში და ამცირებს გადატენიანებას უხვი წვიმების დროს. 
გამჭვირვალე პოლიეთილენის აფსკით მულჩირების დროს ნიადაგი 
უკეთესად თბება პირველი ოთხი-ექვსი კვირის მანძილზე, სანამ იგი 
სუსტად იჩრდილება მცენარეთა ვეგეტატიური მასით. ხელსაყრელი 
მიკროკლიმატი, რომელსაც ქმნის აფსკი, ამაღლებს თესლების 
აღმოცენებლობას, ამცირებს მას ხუთი-შვიდი დღით და ახელს უწყობს მათ 
სწრაფ ზრდა-განვითარებას. ნაყოფის მომწიფება ხდება 5-13 დღით ადრე. 
ა.ა. დოროხოვის მონაცემებით გამჭვირვალე აფსკი ზრდის საფარის 
ქვეშ ტემპერატურას, მხოლოდ დღის საათებში, ხოლო ღამის საათებში 
ამცირებს. აქედან გამომდინარე იზრდება მცენარეთა დაზიანების რისკი 
ღამის სიცივით. მულჩირება აგრეთვე ცვლის მცენარეთა სხვა სასიცოცხლო 
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პირობებს. ეს ცვლილებები ზოგადად დადებითად მოქმედებს ზოგიერთი 
ბაღჩეული კულტურებისთვი. 
ნიადაგის მულჩირება გამჭვირვალე ფოტოდამრღვევი  
პოლიეთილენის აფსკით ფართოდ გამოიყენება სხადასხვა ბოსტნეული 
კულტურების მოსაყვანად იაპონიაში, აშშ-ში, ინგლისში, მექსიკაში, 
პოლონეთში, ბულგარეთში და ა.შ. 
ფოტოდამრღვევი აფსკები ПЭ-108-70 და ПЭ-108-71 გამოსადეგია 
მხოლოდ მცირე დროით ბოსტნეულის, კენკროვანის და კარტოფილის 
მულჩირებისთვის. 
დიდ პრაქტიკულ ინტერესს იმსახურებს მულჩაფსკი, რომელსაც 
გააჩნია სარეველებთან ბრძოლის უნარი და იცავს ნიადაგს 
გადახურებისაგან. ასეთი აფსკი მზადდება პოლიეთილენის მარკისგან 108-
70 მწვანე  411 და 108 -70 მწვანე 401(ი. ნ. კოტოვიჩი, ტ. ე პაშენკო, გ. ვ. 
მასაიტისი, 1985). მწვანე მულჩაფსკის გამოყენების ვადაა 2_3 თვე, რის 
შემდეგაც იგი იშლება. 
ნახევრად გამჭვირვალე (დაბურული) აფსკი გამჭვირვალობის 
მიხედვით შუალედურ მდგომერეობას იკავებს გამჭვირვალესა და შავს 
შორის. მისი მულჩად გამოყენება შესაძლებელია ორი წლის მანძილზე, 
რადგან მის შემადგენლობაში შემავალი ჭვარტლი სტაბილიზატორის 
როლს ასრულებს და მატებს მდგრადობას. 
ნახევრად გამჭვირვალე აფსკი ამცირებს ნიადაგის გათბობას მათი 
გამჭვირვალობის მიხედვით. 
ა.ვ. ტარანოვის მონაცემებით ნიადაგის მულჩირებამ დაბურული 
პოლიეთილენის აფსკით (30 % გამჭვირვალება, 0,05 – 0,07 მმ სისქე) 
მნიშვნელოვანი გავლენა მოახდინა მიკროკლიმატზე მცირეგაბარიტიან 
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საფარებში, 3,5 კგ/მ2-ით და 1,1 კგ/მ2-ით გაზარდა კიტრის და პომიდორის 
მოსავლიანობა. 
 ამრეკული წარმოების აფსკები აწონასწორებენ ტემპერატურის 
დღეღამური რყევების ამპლიტუდას დღიური გადახურების შემცირების და 
ღამის გაცივების შეფერხებით. ასეთი აფსკები აუმჯობესებენ ნათესის 
სინათლის პირობებს.  
შავი აფსკის დამზადების დროსაც პოლიეთილენის მასას უმატებენ 
ჭვარტლს (3%). ასეთ აფსკს ახასიათებს კარგი ელასტიკურობა, მაგრამ იგი 
არ ატარებს სინათლის სხივებს. ამ თვისების გამო შავი აფსკი მკვეთრად 
ამცირებს ან სრულად გამორიცხავს აღმოცენებული მცენარეების 
ფოტოსინთეზს. ამიტომ, მულჩირება შავი აფსკით აგრეთვე შეიძლება 
გამოყენებული იყოს როგორც სარეველებთან ბრძოლის ერთერთი 
ეფექტური საშუალება. ცხელი კლიმატის პირობებში შავი პოლიეთილენის 
აფსკი იცავს ნიადაგს გადახურებისგან. 
შავი პოლიეთილენის აფსკი შთანთქავს სხივებს და ცხელი კლიმატის 
პირობებში 58 გრადუსამდე თბება (ნ. გ. ზახაროვა, გ. გ. სემიკინა). მაგრამ 
ნიადაგი, ასეთი მულჩის ქვეშ მზიან დღეებშიც კი გაცილებით ნაკლებათ 
თბება ვიდრე გამჭვირვალე აფსკის გამოყენენბის დროს. ნიადაგის ზედა 
შრის (0_5 სმ) ტემპერატურა შესაძლებელია 1-1,5 გრადუსით ნაკლები იყოს, 
ვიდრე არამულჩირებული ნიადაგის შრე.  
შავი აფსკის ქვეშ ნიადაგის ტენიანობა ყოველთვის უფრო მეტია, 
ვიდრე გამჭვირვალე და ნახევრად გამჭვირვალე აფსკების ქვეშ, ვინაიდან 
ასეთი მულჩაფსკის ქვეშ ნიადაგი ნაკლებად თბება. მზის სხივები დღის 
პერიოდში აცხელებს შავ აფსკს, მაგრამ აფსკსა და ნიადაგს შორის 
არსებული ჰაერის შრე ხელს უშლის ნიადაგის გათბობას. ამასთან, 
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მულჩაფსკი ამცირებს ნიადაგიდან ტენის აორთქლებას ღია გრუნტთან 
შედარებით, სადაც აორთქლებაზე გახარჯული სითბო შესაბამისად მეტია. 
ღია გრუნტის ტემპერატურა ტენიანი ნიადაგის დროს, გაცილებით 
ნაკლებია, ვიდრე მულჩის ქვეშ. ასეთი პირობები იქმნება ადრე 
გაზაფხულზე და წვიმის შემდეგ. მულჩაფსკი ამ პერიოდში 
მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს ნიადაგის ტემპერატურულ რეჟიმს.  
აღსანიშნავია, რომ შავი აფსკი მთლიანად აფერხებს სარეველების 
განვითარებას, რომლებიც იღუპებიან მის ქვეშ სინათლის უკმარისობის და 
დღისით გახურებულ აფსკთან შეხების გამო. სარეველაბთან ბრძოლაში იგი 
ჰერბიციდებსაც სჯობნის, რადგანაც არ გამოირჩევა ამომრჩევლობით 
სხვადასხვა სახის მცენარეების მიმართ. და არ აბინძურებს გარემოს, რაც 
ეკოლოგიურად სუფთა სასოფლო-სამეურნეო პროდუქციის მიღების 
საწინდარია.  
სარეველების საწინააღმდეგოდ შემუშავებულია ПЭ-157 მარკის შავი 
აფსკი, რომელიც 0,04 მმ სისქის პირობებშიც კი ანადგურებს ყველა სახის 
ერთწლოვან თუ მრავალწლოვან სარეველებს. ამ ტიპის აფსკი გამოცდილია 
მარწყვის, კენკროვანების და  ხილის პლანტაციებში. 
ნ. ბ. ბარანოკის მიერ ჩატარებული მრავალწლიანი კვლევების 
შედეგად დადგენილია, რომ ლოკალური მორწყვის და შავი 
პოლიეთილენის აფსკით მულჩირების დროს პომიდორის მოსავალი 19-20 
%-ით მატულობს და იწვევს ნაყოფის ადრეულ მომწიფებას და 
აუმჯობესებს მის ხარისხს. 
ფლორიდის შტატში (აშშ) მულჩირებას პომიდორისთვის იყენებენ 
დაახლოვებით 6 ათას ჰა-ზე. ამისათვის, ჩვეულებრივ, იყენებენ 1,25-1,5 მმ 
სისქის და 1,6 მ სიგანის შავ პოლიეთილენის აფსკს. სასუქების შეტანის 
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შემდეგ აფსკს აფენენ მანქანის საშალებით. შედეგ დამრგველი აგრეგატის 
მეშვეობით ერთი გავლით აწარმოებენ აფსკის პერფორაციას და ჩითილების 
დარგვას (ან გენპლაზმის თესვას). 
რიგ ქვეყნებში ნიადაგის მულჩირების დროს მორწყვას აწარმოვებენ 
ლოკალურად. ამ შემთხვევაში მილებს მულჩაფსკის ქვეშ ათავსებენ. 
პოლონეთში ჩატარებული ცდებით მულჩაფსკის გამოყენების დროს 
კიტრის და პომიდორის მოსავლიანობა შესაბამისად 30-50 და 20 -50%-ით 
გაიზარდა, ვიდრე ღია ნიადაგში. მულჩირებისთვის გამოყენებული იქნა 
შავი და რუხი 0,03-0,06 მმ -ის მქონე პოლიეთილენის აფსკი. აღსანიშნავია, 
რომ თხელი აფსკი ბევრად ეკონომიურია.  
შავი აფსკები, უმთავრესად, გამოიყენება მრავალწლოვანი კენკროვანი 
კულტურებისათვის, თუმცა იგი გამართლებულია საადრეო ბაღჩეული და 
ბოსტნეული კულტურების მოსაყვანდაც 
გამომდინარე ზემოთაღნიშნულიდან, ამა თუ იმ აგროტექნიკური 
ღონისძიების და კერძოდ, მულჩის ტიპის შერჩევისას, აუცილებელ 
წინაპირობას წარმოადგენს სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა ზრდა-
განვითარებაზე ისეთ მოქმედ ფაქტორთა შესწავლა-შეფასება, როგორიცაა 
ნიადაგის მიკროკლიმატი, თბური და წყლოვანი რეჟიმები და ნიადაგის 
სტრუქტურა.   
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თ ა ვ ი   2 
 
მულჩირების დროს სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა 
 ზრდა-განვითარებაზე მოქმედ ფაქტორთა შეფასება. 
 
2.1 მიკროკლიმატი ნიადაგის მულჩირების დროს 
 
 მიკროკლიმატური პირობების ქვეშ, უნდა ვიგულისხმოთ ის 
ძირითადი მეტეოროლოგიური მახასიათებლები, რომლებიც 
აკუმულირებულია ჰაერის ნიადაგზედა და ნიადაგის ფესვთა  სისტემის 
განვითარების შრეში და უმთავრესი ზეგავლენა აქვს მცენარეთა ზრდა-
განვითარებაზე და შესაბამისად სასოფლო-სმეურნეო კულტურების 
მაღალი და სტაბილური მოსავლის მიღებაზე.  
ადრეულ გაზაფხულზე, ცივ ამინდში, მიკროკლიმატური პირობები 
მცენარეთათვის ყოველთვის არ არის ხელსაყრელი. სოფლის მეურნეობაში 
ისეთი ჰიდრომელიორაციული ღონისძიებების გატარება როგორიცაა 
დაშრობა, მორწყვა, დრენაჟის მოწყობა და ა.შ. საშუალებას იძლევა 
მცენარის მოთხოვნისამებრ ვარეგულიროთ მიკროკლიმატი და შევქმნათ 
ხელსაყრელი პირობები.  
პოლიეთილენის აფსკით ნიადაგის მულჩირება შეიძლება 
განვიხილოთ როგორც ნიადაგის ჰიდროთერმული მელიორაციის ხერხი 
რომელიც ზეგავლენას ახდენს ნიადაგზედა ჰაერის და ნიადაგის ფესვთა 
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სისტემის განვითარების შრის მიკროკლიმატზე რაც უპირველეს ყოვლისა 
გამოიხატება ტენიანობის და ტამპერატურის ცვლილებით. 
შაფარის ქვეს მიკროკლიმატზე ზეგავლენას ახდენს დაფარული 
ზედაპირის ფართობი. მცირე გარახურვუს დროს შესაძლებელია ნიადაგი 
დიდად გადახურდეს დღის საათებში, ხოლო ღამის საათებში მოხდეს  
ინტენსიური გაცივება. ამ დროს დიდი გავლენა აქვს შემოსაღობი 
ზედაპირის ფორმასაც. თუ გადასაფარი ფართობის ერთეულზე მოდის 
შემოსაღობის უმცირესი კოეფიციენტი, მაშინ ამ ფართობზე სითბოს 
დანაკარგი ყველაზე მინიმალური იქნება.  
ექსპერიმენტების საფუძველზე დადგენილია, რომ დაცულ გრუნტში 
მიკროკლიმატის რეგულირებით მოსავლიანობის ზრდასთან ერთად 
შესაძლებელია 15-25% სითბის ეკონომია და საერთო წარმოების ზრდა. 
გამომდინარე აქედან, სასოფლო-სამეურნეო კულტურების ზრდა-
განვიტარების პერიოდში მეტად მნიშვნელოვანია ნიადაგის თბური 
რეჟიმის რეგულირება.  
 
 
2.2. ნიადაგის თბური რეჟიმი მულჩირების დროს 
 
როგორც ცნობილია, მცენარეში მინდინარე ფიზიოლოგიური 
პროცესები, ნიადაგის ფაუნის და მიკროორგანიზმების 
სიცოცხლისუნარიენობა, ნივთიერებების ენერგიად გადაქცევის ქიმიური 
პროცესები შესაძლებელია მხოლოდ გარკვეულ ტემპერატურულ 
პირობებში. 
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ნიადაგის ტემპერატურის ზეგავლენა მცენარეზე იწყება მისი 
განვითარების და აღმოცენების პირველივე სტადიიდან. ამასთან, ყველა 
მცენარეს სხვადასხვა ტემპერატურული რეჟიმი ესაჭიროვება.  
ნიადაგის თბური თვისებები და რეჟიმი დატალურად არის 
აღწერილი მრავალი მეცნიერის შრომაში (ა. ი. ვოეიკოვი, ა. ფ. ჩუდნოვსკი, 
მ. ი. ბუდიკო, ა. მ. შულგინი, ვ. ნ. დიმო და ა.შ) [27, 104, 39]. 
ნიადაგის სითბოს ძირითად წყაროს მზის ენერგია წარმოადგენს. 
მცენარე მზის ენერგიას იყენებს მთელი თავისი მოღვაწეობის 
განმავლობაში. მზის რადიაცია ზემოქმედებას ახდენს ჯერ კიდევ 
დათესილ, გაუღვივებელ თესლზე, ხოლო აღმოცენების პირველი 
დღიდანვე, მცენარე მზის ენერგიის ხარჯზე იწყებს ბიომასის დაგროვებას. 
დღის საათებში, მზის რადიაციის ზრდასთან ერთად, იზრდება 
ფოტოსინთეზის ინტენსივობა, აღწევს მაქსიმუმს 12 საათისათვის, შემდეგ 
ეცემა და მზის ჩასვლისთვის დადის ნულზე. 
მეორე, მაგრამ არანაკლებად მნიშვნელობვან სითბოს წყაროს 
წარმოადგენს ნიადაგში მიმდინარე ბიოლოგიური და ქიმიური პროცესები 
და აგრეთვე სითბოს მოდინება ნიადაგის ღრმა ფენებიდან. 
ნიადაგში სითბოს აკუმულირება, მისი გადაცემა ერთი შრიდან 
მეორეზე და ზედაპირიდან არეკვლა ხორციელდება ნიადაგის თბური 
თვისებების მეშვეობით.  
აღსანიშნავია, რომ ნიადაგის თერმული მახასიათებლები 
განსხვავებული არიან სხვადასვა ტიპის ნიადაგებისათვის და აგრეთვე 
იცვლებიან მოცემული ტიპის ნიადაგისათვის ტემპერატურის, 
ფორიანობის, სიმკვრივისა და სინოტივის მიხედვით. თვითოეული ტიპის 
ნიადაგს ახასიათებს სხვადასხვა ფორიანობა, ტიპიური დისპერსიულობა, 
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და სპეციფიკური მექანიკური შედგენილობა, რაც თავის მხრივ 
განაპირობებს თერმულ მახასიათებლებს. 
ნიადაგის თერმულ მახასიათებლებს ეკუთვნის: 
1. ნიადაგის სითბოგამტარობის კოეფიციენტი, რომელიც იზომება 
კალ/სმ. წმ. გარდ-ობით; 
2. ნიადაგის ტემპერატურაგამტარობის კოეფიციენტი K, რომელიც 
იზომება სმ2/წმ-ობით; 
3. ნიადაგის მოცულობითი სითბოტევადობა, რმელიც წარმოადგენს 
კუთრი სითბოტევადობის ნამრავლს სიმკვრივეზე ρcC =  და იზომება 
კალ/სმ3-ობით; 
4. ნიადაგის სითბოშემთვისებლობის კოეფიციენტი ρλcb = , რომელიც 
იზომება კალ/სმ2წმ-1/2-ებში. 
ამ ოთხ ფიზიკურ სიდიდეს შორის არსებობს შემდეგი სახის 
მათემატიკური დამოკიდებულება: 
;cb λ=    ;
c
K λ=    .
K
b λ=  
როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ნიადაგის ზედაპირი მზის სხივურ 
ენერგიას არა მარტო ღებულობს, არამედ ნაწილს არეკლავს ან 
გამოასხივებს. ამიტომ ნიადადგის ტემპერატურა დამოკიდებულია არა 
მარტო მის მიერ მიღებულ მზის რადიაციის რაოდენობაზე, არამედ 
გამოსხივებული და არეკლილი რადიაციის რაოდენობაზეც, ანუ 
რადიაციის ბალანსზე. რადიაციის ბალანსის განტოლებას შემდეგი სახე 
აქვს 
 ,VSQR −−=  (2.2.1.) 
სადაც: R არის რადიაციის ბალანსი; 
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 Q _ მზის რადიაციის ჯამი; 
 S _ არეკლილი რადიაცია; 
 V _ დედამიწია ეფექტური გამოსხივება (განსხვავდება 
საკუთრივ დედამიწის გამოსხივებასა და 
ატმოსფეროს შემხვედრ გამოსხივებას შორის). 
 
რადიაციის დადებითი ბალანსი იწვევს ნიადაგის და ატმოსფეროს 
გათბობას, უარყოფითი კი გაცივებას. 
რადიაციული ბალანსის გათვალისწინებით ა. ფ. ჩუდნოვის მიერ 
შემოთავაზებული იქნა თბური ბალანსის დამოკიდებულება, რომელსაც 
შემდეგი სახე აქვს 
 ,0=+++ nTB TTTR  (2.2.2.) 
სადაც: R არის რადიაციის ბალანსი; 
 TB _ სითბოს ტურბულენტური ნაკადი (ნიადაგის 
ზედაპირსა და ჰაერს შორის სითბოს განაწილების 
მექანიზმი);   
 TT _ ტენის ტრანსპირაციაზე და მის ფიზიკურ 
აორთქლებაზე გახარჯული სითბო; 
 Tn _ სითბოს გადასვლა ნიადაგის ერთი ფენიდან მეორეში. 
 
აღსანიშნავია, რომ თბური ბალანსი სხვადასხვა რეგიონისთვის 
სხვადასხვა სურათს იძლევა და დამოკიდებულია ნიადაგის თბურ 
(ტემპერატურულ) რეჟიმზე. 
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ბ. ნ. დიმომ [39] გამოყო ოთხი ტიპის თბური რეჟიმი: გაყინულობის, 
ხანგრძლივად გაყინულობის, სეზონურად გაყინულობის, და უყინავის.   
ნიადაგის თბური რეჟიმის და ბალანსის რეგულირება მულჩირების 
მეთოდით შეიძლება განვიხილოთ როგორც ერთერთი ეფექტური 
აგროტექნიკური ღონისძიება, რომელის მეშვეობითაც შესაძლებელია 
ვარეგულიროთ ნიადაგის ფესვთა სისტემის ტემპერატურა. 
თბური ბალანსის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ პოლიეთილენის აფსკით 
მულჩირების შედეგად აორთქლებაზე სითბოს დახარჯვა ორჯერ, ჰაერში 
ტურბულენტური თბოგადაცემა 17%-ით მცირდება, ხოლო ნიადაგში 
სითბოს ნაკადი 25%-ით იზრდება. ეს განსაკუთრებულად მნიშვნელოვანია 
გაზაფხულზე, როდესაც აუცილებელია ნიადაგში შევინარჩუნოთ სითბო 
და ტენი. 
მულჩირების მეთოდის ფიზიკური არსი მდგომარეობს რადიაციის 
ბალანსის ორი ელემენტის ცვლილებაში, კერძოდ ნიადაგი ამრეკლი 
(ალბედო) და გამოსხივების უნარის შეზღუდვაში. შავი მულჩა თითქმის 10-
15 %-ით ამცირებს ნიადაგის ალბედოს, რაც თავის მხრივ იწვევს ნიადაგის 
ამრეკლი თვისების შეზღუდვას და შესაბამისად მის გათბობას [46]. 
ამასთან, ცვლილებას განიცდის თბური ბალანსის სხვა ელემენტებიც 
(სითბოს დანაკარგი ფიზიკურ აორთქლებაზე და ა.შ.)  
ნიადაგის თბურ რეჟიმზე ზეგავლენა შესაძლებელია მულჩირების 
აფსკის შესაბამისი შერჩევით მისი გამჭვირვალობის, ბუნებრივ-
კლიმატური პირობების და სასოფლო-სამეურნეო კულტურების 
მოთხოვნების გათვალისწინებით. 
ამჟამად ფართო გამოყენება ჰპოვა სხვადსხვა გამჭვირვალე 
პოლიმერულმა მსალებმა, რომლებიც კარგად ატარებენ მზის სპექტრის 
 33 
ხილვად ნაწილს და ინფრაწითელ სხივებს. აფსკის ქვეშ სითბო ძალიან 
ნელა იხარჯეა და შესაბამისად უფრო ინტენსიურად ათბობს ნიადაგს. (ცხრ 
№ 2.2.1.) ასეთი მულჩის ქვეშ უკვე მეორე დღეს ნიადაგის ტემპერატურა 
იზრდება 50 სმ სიღრმეზე. 
 
ნიადაგის ტემპერატურა (°C) მულჩირების დროს  
(გ. გ. სემიკინას მიხედვით) 
ცხრილი № 2.2.1. 
ექსპერიმენტის 
ვარიანტი 
5 სმ სიღრმეზე 10 სმ სიღრმეზე 
7 სთ 13 სთ 19 სთ 7 სთ 13 სთ 19 სთ 
აფსკის გარეშე 4.0 16.4 15.4 4.6 16.2 15.9 
შავი 
პოლიეთილენის 
აფსკი 
6.5 18.2 15.9 8.5 18.0 19.0 
გამჭვირვალე 
პოლიეთილენის 
აფსკი 
10.2 25.0 24.2 9.0 20.3 23.5 
პოლიამიდური 
აფსკი 
10.8 27.7 26.2 10.8 23.5 24.5 
 
 განსაკუთრებული სხვაობა მულჩირებული და არამულჩირებული 
ნიადაგის ზედაპირზე შეიმჩნევა დღის საათებში. დილის საათებში  20 სმ 
სიღრმეზე მულჩის ქვეშ ტემპერატურა თითქმის ორჯერ აღემატება 
ტემპერატურას ღია ნიადაგთან შედარებით. 50 სმ სიღრმეშიც კი 
მულჩირებული ნიადაგის ტემპერატურა 1,5-2°C-ით მეტია. 
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მინიმალური ტემპერატურის ასაწევად პოლიეთილენის აფსკის ქვეშ 
მნიშვნელობა ენიჭება მის შიდა მხარეს წყლის კონდენსატის არსებობას, 
რომელიც იკავებს ნიადაგიდან თბურ გამოსხივებას. კონდენსირებული 
ტენის დაგროვებისათვის განიავება უნდა არა მზის ჩასვლის შემდეგ, 
არამედ 16-17 საათზე. განიავების შემდეგ აუცილებელია აფსკის კარგად 
გადაიფარება, რათა არ დარჩეს ნაპრალები. კონდენსირებული წყალი 
შეიძლება ცოტა იყოს იმ შემთხვევაშიც, თუ აფსკის ქვეშ ნიადაგი მშრალია. 
ამ შემთხვევაში აუცილებელია ნიადაგის მორწვა.  
ცდებით დადგენილია, რომ კონდენსანტის წარმომქმნელი პირობების 
დაცვით შესაძლებელია შენარჩუნდეს სითბოსმოყვარული მცენარეები -20-
ის შემთხვევაშიც კი. 
მინიმალური ტემპერატურის ასაწევად, რიგ ქვეყნებში, გამოიყენება 
ორმაგი აფსკი. ლენინგარდის პირობებში ორმაგი საფარით მულჩირებამ 
გამოიწვია ტემპერატურის ზრდა 3,20-ით. ითვლება, რომ საუკეთესო 
ეფექტის მისაღწევად აფსკებს შორის დაცილება 5 სმ-ს უნდა შეადგენდეს. 
მაგრამ ორმაგმა პოლიეთილენის საფარმა ვერ მოიპოვა ფართო გამოყენება 
როგორც ეკონომიკური თვალსაზრისით, აგრეთვე იმიტომ, რომ დღემდე არ 
არის შემუშავებული მისი ხელსაყრელი კონსტრუქცია. 
ნ. ფ. როზოვის [83] ცდების შედეგებმა უჩვენა, რომ საფარის ქვეშ 
ნიადაგის საუკეთესოდ გათბობა შესაძლებელია გამჭვირვალე აფსკით 
მულჩირების შემთხვევაში. ადრეულ გაზაფხულზე გამჭვირვალე აფსკით 
მულჩირებისას დაფიქსირებულია 4-80-ით უფრო მაღალი ტემპერატურა, 
ვიდრე არამულჩირებულ ნიადაში. 
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უკანასკნელ პერიოდში რიგ ქვეყნებში მულჩად იყენებენ 
პერფორირებულ პოლიეთილენის აფსკებს. მათში ვენტილაცია 
ავტომეტურად ხდება ნახვრეტებში ჰაერის გაცვლის შედეგად.  
იმის და მიხედვით, თუ რამდენი პროცენტი უკავია ნახვრეტებს 
აფსკის ფართობზე, წარმოებს აფსკის ქვედა და გარე ტემპერატურის 
შესაბამისი ცვლილება.  
პერფორირებული აფსკის გავლენა ტემპერატურულ რეჟიმზე, 
ყველაზე ცხელ პერიოდში, ვლინდება მაქსიმალური ტემპერატურის 
საშუალოდ 4,30-ით შემცირებით. 
აფსკში ნახვრეტების ჯამური ფართის გაზრდით შესაძლებელია 
მაქსიმალური ტემპერატურის უფრო მეტად შემცირება. ასე, მაგალითად, 
დადგენილია, რომ როდესაც ნახვრეტების ჯამური ფართი 1მ2 აფსკზე 
შეადგენა 200 სმ2-ს, მაშინ მაქსიმალური ტემპერატურის საშულო შემცირება 
7,10-ს შეადგენს. 
გერმანიაში და პოლონეთში ჩატარებული ექსპერიმენტის 
საფუძველზე რეკომენდებულია პერფორირებული აფსკი, რომელზეც 
ნახვრეტების ჯამური ფართობი 200-დან 500 სმ2-მდეა 1 მ2-აფსკზე. 
 
ნიადაგის და ჰაერის ტემპერატურა პოლიეთილენის აფსკის ქვეშ 
ნახვრეტების სხვადასხვა ზომის შემთხვევაში 
 
ცხრილი № 2.2.2. 
მაჩვენებლები 
დაკვირვებების 
თარიღები და 
რაოდენობა 
არაპერფორირებული 
აფსკი 
პერფორირებული აფსკი 
6 მმ. 
ყოველ 5 
სმ-ში 
10 მმ. 
ყოველ 10 
სმ-ში 
15 მმ. 
ყოველ 15 
სმ-ში 
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მაქსიმალური 
ტემპერატურა 
261V≈141VI (12 
დღე) 40,5 36,3 36,3 36,2 
მინიმალური 
ტემპერატურა 
241V≈131VI (12 
დღე) 9,0 8,6 8,3 8,9 
ნიადაგის 
ტემპერატურა 7 
სთ-ზე 
261V≈41VI  
(9 დღე) 18,6 16,5 16,2 16,7 
ნიადაგის 
ტემპერატურა 
10 სთ-ზე 
261V≈41VI  
(9 დღე) 21,8 23,8 20,0 22,3 
 
გ. კოლესოვს თბილისის მიმდებარე ტერიტორიაზე დაფიქსირებული 
აქვს ნიადაგის ტემპერატურის შემდეფი ცვალებადობა: 
 
ნიადაგის ტემპარატურის დინამიკა  
გ. კოლესოვის მიხედვით 
ცხრილი №2.2.3. 
დრო 
შუადღემდე შუადღის შემდეგ 
1.00 4.00 7.00 10.00 13.00 16.00 19.00 22.00 
ნიადაგის 
ზედაპირის 
ტემპარატურა  
21,9 19,8 28,3 45,8 51,6 45,6 29,4 28,9 
ნიადაგის 
ტემპერატურა 0,12 
სმ სიღრმეზე 
30,4 28,3 27,4 30,7 36,2 38,9 37,1 33,2 
ნიადაგის 
ტემპერატურა 0,41 
სმ სიღრმეზე 
28,4 28,5 28,5 28,5 28,2 28,1 28,2 28,4 
 როგორც ცხრილიდან ჩანს, დღის საათებში, ნიადაგის ზედა შრის 
ტემპარატურა მეტია, ვიდრე ჰაერის. აქედან, ნიადაგის ზედა შრეში 
შეღწევის დროს ჰაერი უნდა კიდევ გათბეს. 
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მეტეოროლოგების აზრით, ნიადაგის ზედაპირთან ჰაერი უფრო 
მდიდარია ტენით, ამიტომ მისი ნიადაგის შრეში შეღწევის დროს ტოვებს 
მეტ ტენს.  
თუ უფრო ჩაუღრმავდებით პროცესებს, რომელთა მეშვეობით 
ყველაზე დიდი გვალვის დროსაც კი, შესაძლებელია ატმოსფერული ტენის 
ნიადაგში შეღწევა, ადვილად შევამჩნევთ, რომ ჰაერში ყოველთვის არის 
გარკვეული რაოდენობის ტენი. ამასთან, თბილი ჰაერი შეიძლება 
შეიცავდეს მეტ ტენს, ვიდრე ცივი. ტენის რაოდენობა, რომელცას შეიძლება 
შეიცავდეს ჰაერი (1 მ3-ში), სხვადასხვა ტემპერატურის დროს, დალტონის 
მიხედვით შემდეგია:  
ტენის შემცველობა ჰაერში დალტონის მიხედვით 
ცხრილი ¹ 2.2.4. 
ჰაერის ტემპერატურა წყლის რაოდენობა გრამებში 
0 4,60 
10 9,17 
20 17,40 
30 31,5 
40 54,9 
50 92,1 
60 150,0 
 აღსანიშნავია, რომ თუ თბილი ჰაერი გაჯერებულია წყლის 
ორთქლით, მაშინ, ჰაერის ტემპერატურის მცირე ცვლილებაც კი (დაწევა) 
იწვევს ამ ორთქლის დალექვას ნამის სახით.  
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 გამომდინარე აქედან, შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნიადაგის და მისი 
ზედაპირის მიმდებარე ჰაერის ტემპერატურასა და ტენიანობის შორის 
არსებობს მჭიდრო კავშირი. შესაბამისად ნიადაგის ტემპერატურის რეჟიმის 
გამოკვლევის დროს აუცილებელია გათვალისწინებული იქნას ნიადაგის 
ტენის დინამიკა. 
 
2.3. ნიადაგის წყლის რეჟიმი მულჩირების დროს 
 
როგორც ცნობილია მცენარის ზრდა-განვითარების პროცესში 
მონაწილეობას ღებულობს უამრავი გარე და შიგა ფაქტორები, მაგრამ მათ 
შორის წყალს, როგორც ერთ-ერთ აუცილებელ ელემენტს პრიორიტეტული 
მნიშვნელობა ენიჭება. ეს პრიორიტეტი მაღლდება იმითაც, რომ იგი 
მართვადი ფაქტორია. წყლის რესურსები თითქმის ყველა სოფლის 
მეურნეობის პროდუქტების მწარმოებელ ქვეყანაში შეზღუდულია და 
განიცდის მის დეფიციტს წლის გარკვეულ პერიოდში მაინც. ამ პერიოდში 
მცენარის წყლის რესურსით არა ოპტიმალურმა უზრუნველყოფამ 
შეიძლება უარყოფითად გადაწყვიტოს მოსავლის ბედი.  
ცოცხალი ორგანიზმების და მათ შორის მცენარეს ზრდა-
განვითარების წყლის გარეშე შეუძლებელია. ამაზე მიუთითებს ის ფაქტიც, 
რომ ცოცხალი უჯრედის წონის უმეტეს ნაწილს წყალი წარმოადგენს და 
ზოგიერთ ცოცხალ ორგანიზმებში მისი მნიშვნელობა 90%-ს შეადგენს. 
ხშირ შემთხვევაში ორგანიზმების წყლით უზრუნველყოფა ბუნებრივ 
პირობებში ვერ ხერხდება და აუცილებელი ხდება მისი ხელოვნური გზით 
რეგულირება. სარწყავ  ფართობებზე წყლით რეგულირების მიზნით იგება 
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წყალსაცავები, გაყავთ მიმყვანი არხები და აწყობენ მარეგულირებელ 
ნაგებობებს. 
წყალი მონაწილეობს ფოტოსინთეზის პროცესში, საკვები 
ელემენტების გადატანის პროცესში მცენარის ტანში, ახდენს 
თერმორეგულაციას მის შიგნით და ა.შ. სასოფლო-სამეურნეო 
კულტურების წყალუზრუნველყოფის პრობლემის გადაჭრა წარმოადგენს 
რთულ ამოცანას და საჭიროებს რიგი პრობლემების გათვალისწინებას, 
რადგანაც იგი დაკავშირებულია იმ გარემო პირობებზე, რომელშიდაც მას 
უხდება ცხოვრება, იმ ფიზიოლოგიურ პროცესებზე, რომელიც 
მიმდინარეობს მცენარეში, ნიადაგის მახასიათებლებზე და სხვა. 
აღნიშნული პრობლემის სირთულემ და აუცილებლობამ ბევრ მეცნიერს 
გაუღვიძა სურვილი შეემუშავებინა ისეთი მეთოდი რომლის შედეგად 
განხორციელდებოდა ამ პრობლემის თუნდაც მიახლოებითი გადაჭრა. 
ნიადაგის ტენს მცენარეში გადააქცევს საკვები ნივთიერებები, 
აწესრიგებს თერმო-რეგულაციას, მონაწილეობას იღებს ფოტოსინთეზის 
პროცესში და როგორც ძირითადი რეაგენტი, ზემოქმედებას ახდენს ჰაერის 
ნიადაგისპირა ფენის ტენიანობაზე და ა.შ. მიუხედავად ასეთი სასიცოცხლო 
მნიშვნელობისა, წყლის არსებობას ნიადაგში აქვს თავისი ზედა და ქვედა 
ზღვარი, რომელთა გარეთაც მას ზიანი მოაქვს. 
დღევანდელი პირობებისათვის მცენარის ტენუზრუნველყოფის 
შეფასებას ახდენენ სავეგიტაციო პერიოდში ფართობზე მოსული ნალექების 
შედარებით რეგიონის და კულტურის წყალმოთხოვნილების დონესთან. 
თუ მოსული ნალექების დონე აღმოჩნდა მცენარის წყალმოთხოვნილებაზე 
ნაკლები ისახება სარწყავი სისტემის მოწყობის აუცილებლობა. 
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მცენარის წყალმოთხოვნილებას დიდი რაოდენობის ემპირიული და 
თეორიული საანგარიშო დამოკიდებულებები მიეძღვნა დაწყებული ა. მ.  
ალპატიევიდან დამთავრებული თანამედროვე ამ დარგში მომუშავე 
მეცნიერებით. მეცნიერების მიერ დამუშავებული მეთოდები ხშირად 
ძირეულად განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. ასე მაგალითად: ალპატიევი 
ძირითად ელემენტად მცენარის წყალმოთხოვნილების დადგენის 
პროცესში იღებს წყლის ორთქლის დრეკადობის დეფიციტს, მეორე 
ელემენტად აღებული აქვს ე.წ. აორთქლების ბიოლოგიური კოეფიციენტი 
[18]. 
ა. ა. როდე [81, 82] მცენარის მიმართებაში ნიადაგის ტენს ყოფს ხუთ 
კატეგორიად:  
1. აბსოლუტურად აუთვისებელი ტენი (ე.წ. ნიადაგის მკვდარი 
მარაგი), რომელიც დაახლოებით ეთანადება მყარად 
შეკავშირებული წყლის მაქსიმალურ შემადგენლობას. 
2. საკმაოდ ძნელად მისაწვდომი ტენი. ეს არის ფხვიერად 
შეკავშირებული წყლის ნაწილი მკვდარი მარაგიდან ჭკნობის 
სინოტივემდე, რომლის დროსაც მცენარე განიცდის ტენის მძაფრ 
დეფიციტს. 
3. პირობითად ძნელად მისაწვდომი ტენი. ეს სიდიდე იმყოფება 
ჭკნობის სინოტივესა და კაპილარული გაწყვეტის სინოტივეს 
შორის. ეს ტენის ის კატეგორიაა, რომლის დროსაც ჩამოკიდებული 
ტენი, აორთქლების პროცესში კარგავს გადაადგილების თვისებას 
ასაორთქლებელი ზედაპირისაკენ. 
4. საშუალოდ მისაწვდომი ტენი ხასიათდება გადაადგილებით და 
მოთავსებულია კაპილარული გაწყვეტის სინოტივესადა მინდვრის 
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(უმცირესი) წყალტევადობას შორის. უმცირესი წყალტევადობა 
არის აბსოლუტური წყალტევადობა. მინდვრის წყალტევადობა 
თიხნარი ნიადაგებისათვის საშუალოდ ტოლია 170-190 მმ, 
ქვიშნარებისთვის 160-180 მ მ და ქვიშისათვის 80-120 მმ 
პროდუქტიული ტენისა ნიადაგის 1მ-იან ფენაში. 
5.  ადვილად მისაწვდომი ტენი მდებარეობს უმცირეს 
წყალტევადობასა და სრულ წყალტევადობას შორის. ეს 
უკანასკნელი წარმოადგენს ტენის იმ მაქსიმალურ სიდიდეს, 
რომელიც შეუძლია დაიკავოს ნიადაგმა მისი ფორების სრული 
შევსებისას. ტენის ეს დონე ხასიათდება გადაადგილების 
მაქსიმალური შესაძლებლობით, მაგრამ ამ დროს შეზღუდულია 
ნიადაგში ჟანგბადის გადაადგილება. 
ნიადაგის ტენის ზემოთ მოყვანილი მთლიანი სპექტრი 
გაერთიანებულია ორ ძირითად ჯგუფში. 1-2 კატეგორია მიეკუთვნება 
არაპროდუქტიულ კატეგორიას, ხოლო 3-5 ტენის პროდუქტიულ 
კატეგორიას, რომლის ქვედა საზღვარს წარმოადგენს ჭკნობის სინოტივე 
(წერტილი). ბუნებრივია მცენარის ოპტიმალური ტენი განლაგებულია 
ჭკნობის წერტილი ზემოთ. 
აღსანიშნავია, რომ ნიადაგში არსებული ტენი განიცდის სხვადასხვა 
ძალების გავლენას, რომელთა საშუალებითაც იგი გადაადგილდება 
სხვადასხვა მიმართულებით ან ჩერდება. ასეთი ძალებია სორბციული, 
ოსმოსური, მენისკური და გრავიტაციული. 
წყლის მოლეკულა განიხილება როგორც დიპოლი, ანუ მას გააჩნია 
ორი საპირისპირო პოლუსი. ეს პოლუსები განაპირობებენ დიპოლების 
ერთმანეთთან ასოციირების თვისებას, მათ იონებთან და კოლოიდურ 
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ნაწილებთან მიზიდულობას (მათ ჰიდროტაციას). ჰიდროტაცია 
გამოიხატება იონების და კოლოიდური ნაწილაკების ირგვლივ წყლის აპკის 
წარმოქმნით. ნიადაგების ნაწილაკების ჰიდროტაცია კავშირშია თხიერი და 
ორთქლისებური ტენის სორბციასთან. 
მენისკური ან კაპილარული ძალები განპირობებულია წყლის 
ზედაპირული დაჭიმულობით. მისი ზედაპირული შრის მოლეკულები 
განიცდიან ცალმხრივად მიმართულ ძაბვას, რომელიც ზეგავლენას ახდენენ 
სითხის მთელ მასაზე. 
 წყლის კაპილარული აწევის სიმაღლე იანგარიშება ჟიურიენის 
ფორმულით 
 ,2
rgd
aH =  
(2.2.1.) 
სადაც: H არის კაპილარული აწევის სიმაღლე (სმ); 
 a _ წყლის ზედაპირული დაჭიმულობის ძალა (74 
დინი/სმ); 
 r _ კაპილარის რადიუსი (სმ); 
 g _ სიმძიმის ძალის აჩქარება (981 სმ/წმ); 
 d _ წყლის სიმკვრივე (1 გრ/სმ3). 
  
აღნიშნულ ფორმულაში ცნობილი მნიშვნელობების ჩასმით, 
ვღებულობთ უკუპროპორციულ დამოკიდებულებას კაპილარულ აწევასა 
და კაპილარის რადიუსს შორის 
 .15.0
r
H =  
(2.3.2.) 
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 კაპილარული მოვლენების და ნიადაგების წყალაწევის თვისების 
მეშვეობით გრუნტის წყლები დიდ გავლენას ახდენენ ნიადაგის 
წარმოქმნაზე და მათ აგრონომიული თვისებების განვითარებაზე. 
გრუნტის წყლები და ატმოსფერული ნალექების _ ნიადაგის 
გატენიანების ძირიტადი წყაროებია. ნიადაგში ტენი მუდმივ მოძრაობაში 
იმყოფება: შთაინთქმება მცენარეებით, ორთქლდება ჰაერში, ჩაედინება 
ღრმა ჰორიზონტებში. დროდადრო ხდება მათი აკუმულაცია ნიადაგში. 
ნიადაგში ტენის მოძრაობის ძირითადი განმაპირობებელი 
ფაქტორების გათვალისწინებით, წყლის ბალანსის განტოლებას შემდეგი 
სახე აქვს 
 ტ0 + ნ + ტგ + ტკ + ტზ + ტგვ =  
= ტა + ტტ + ტი + ტდ + ტდნ + ტ1 (2.3.3.) 
სადაც: ტ0 არის ნიადაგის ტენის მარაგი დაკვირვებების დაწყების 
მომენტში; 
 ნ _ ატმოსფერული ნალექების ჯამი დაკვირვებების 
მთელ პერიოდში; 
 ტგ _ გრუნტის წყლებიდან მოდინებული ნიადაგის ტენის 
რაოდენობა; 
 ტკ _ წყლის ორთქლიდან კონდენსირებული ტენის 
რაოდენობა;  
 ტზ _ ზედაპირული წყლების მოდინების შედეგად 
წარმოქმნილი ტენის რაოდენობა; 
 ტგვ _ გრუნტის და ნიადაგის წყლების გვერდითი 
მოდინებიით წარმოქმნილი ტენის რაოდენობა; 
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 ტა _ დაკვირვებების მთელ პერიოდში ნიადაგის 
ზედაპირიდან აორთქლებული ტენის რაოდენოა, 
ფიზიკური აორთქლება; 
 ტტ _ ტრანსპირაციაზე გახარჯული ტენის რაოდენობა 
(დესუქცია); 
 ტი _ ნიადაგ-გრუნტში ინფილტრირებული ტენი; 
 ტდ _ ზედაპირული ჩამონადენის შედეგად “დაკარგული” 
ტენის რაოდენობა;  
 ტდნ _ ნიადაგური გვერდითი ჩამონადენის ზეგავლენის 
შედეგად “დაკარგული” ტენის რაოდენობა;  
 ტ1 _ ტენის რაოდენობა დაკვირვებების პარიოდის 
დამთავრებისას; 
 
ტენის ბალანსის განტოლების მარცხენა მხარე ტენის მოდინების 
აღმნიშვნელია, ხოლო მარჯვენა – ხარჯის.  
თუ კლიმატში არ აღინიშნება არსებითი ცვლილებები მაშინ ტენის 
რაოდენობა დასაწყისში და დასასრულში ერთმანეთის ტოლია ანუ, ტ0 = ტ1. 
ტენის შემცველობა ნიადაგში განისაზღვრება ყოველი გენეტიკური 
ჰორიზონტისთვის ცალცალკე შემდეგი დამოკიდებულებით 
 ,HOBaB ××=  (2.3.4.) 
სადაც: B არის წყლის მარაგი H შრისთვის (მ3/ჰა); 
 a _ წონითი ტენიანობა პროცენტებში; 
 OB _ მოცულობითი წონა (გრ/სმ3); 
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 H _ ჰორიზონტის სიმძლავრე (სმ). 
 
აღსანიშნავია, რომ წლიური ტენის ბალანსის შემადგენელი 
ფაქტორების თანაფარდობის მიხედვით იყოფა რამოდენიმე სახის ტენის 
რეჟიმად. ტენის რეჟიმის სწავლების ფუძემდებელმა გ. ნ. ვისოცკიმ გამოყო 
ფაქტორების თანაფარდობის სამი ვარიანტი: 1. აორთქლება ნაკლებია, 
ვიდრე ნიადაგში წყლის ინფილტრაცია _ გამრეცხი წყლის რეჟიმის ტიპი; 2. 
აორთქლება ნიადაგში წყლის ინფილტრაციის ტოლია _ არაგამრეცხი 
წყლის რეჟიმის ტიპი; 3. აორთქლება მეტია, ვიდრე ნიადაგში წყლის 
ინფილტრაცია _ ორთქლებადი წყლის რეჟიმის ტიპი. 
რ. ლენგმა (1920) დაადგინა კორელაციური კავშირის არსებობა 
ნიადაგის უმთავრეს ტიპებსა და კლიმატის ელემენტებს შორის და შეეცადა 
ეს ურთიერთობა გამოესახა ჰიდროთერმული კოეფიციენტის მარტივი 
ფორმულით 
 ,
t
NK =  
(2.3.5.) 
სადაც: K არის ჰიდროთერმული კოეფიციენტი; 
 N _ ატმოსფერული ნალექების საშუალო წლიური 
რაოდენობა (მმ); 
 t _ საშუალო წლიური ტემპერატურა (0C). 
 
ს. მეიერმა (1926) შემოიღო დატენიანების დეფიციტის ფაქტორი. 
კლიმატის ელემენტებსა და ნიადაგურ საფარს შორის კორელაციური 
ურთიერთობის შესწავლის დარგში დიდი მუსაობა აქვს ცატარებული ვ. 
ვოლობუევს, რომელმაც კოორდინატების სისტენმით გამოსახა 
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ჰიდროთერმულ მაჩვენებლებსა და ნიადაგურ ტიპებს შორის 
ურთიერთობა. 
დიდი გავრცელება აქვს ნ. ივანოვის მიერ შემოღებულ დატენიანების 
კოეფიციენტს, რომელსაც შემდეგი სახე აქვს 
 ,
F
PK =  
(2.3.6.) 
სადაც: P არის საშუალო წლიური ნალექები (მმ); 
 F _ აორთქლებადობა (მმ). 
 
აორთქლებადობა სპეციალური ხელსაწყოებით განისაზღვლება, 
თუმცა ნ. ივანოვის მიერ შემოთავაზებულია მარტივი ფორმულა, რომლის 
მეშვეობიტაც შესაძლებელია მისი ანგარიში ექსპერიმენტული 
დაკვირვებების გარეშე. მას შემდეგი სახე აქვს 
 ( )( ),100250018.0 2 dtF −+=  (2.3.7.) 
სადაც: F არის აორთქლებადობა ეღტი რომელიმე თვისთვის (მმ); 
 t _ სასუალო თვიური ტემპერატურა (0C); 
 d _ ჰაერის შეფარდებითი ტენიანობა %-ობით. 
 
ნიადაგის ტენის რეჟიმის რეგულირება ხორციელდება 
მცენარეთათვის არახელსაყრელი პირობების გასაუმჯობესებელი 
ღონისძიებათა კომპლექსით, რომელთა შერჩევა ხდება კლიმატური და 
ნიადაგური პირობების, აგრეთვე სასოფლო-სამეურნეო კულტურების 
წყალმოთხოვნილების გათვალისწინებით. 
მცენარეთა ზრდა-განვითარებისთვის ოპტიმალური პირობების 
შესაქმნელად აუცილებელია ნიადაგში ტენის რაოდენობის გათანაბრება 
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მის ხარჯთან ტრანსპირაციაზე და ფიზიკურ აორთთქლებაზე, ანუ ერთის 
მიახლოვებული გატენიანების კოეფიციენტის მიღება. ეს ძირითადად 
მიიღწევა დაჭაობებული ნიადაგების დაშრობით ან გვალვიანი რეგიოების 
ნიადაგების მორწყვით.  
იმის და მიხედვით, თუ რა გრუნტებთან გვაქვს საქმე და რომელ 
კულტურასთან ნიადაგის ტენის ცვალებადობის დინამიკა 
სხვადასხვანაირია. ასე მაგალითად: ვაზი დ. ტაბიძის მონაცემებით კარგად 
გრძნობს მინდვრის ზღვრული წყალტევადობიდან 40-80%-ის დროს; ო. 
ცუცუნაშვილის მიხედვით სიმინდი თავს კარგად გრძნობს 80%; გ. ლგოვის 
მიხედვით ხორბალი თავს კარგად გრძნობს 78% (რწყვა იწყება 60%); იგივე 
მონაცემები აქვს კ. შუმაკოვს და ბ. შუმაკოვს [106]. 
რა თქმა უნდა მცენარისათვის ოპტიმალური ტენის დაცვა 
პრაქტიკულად შეუძლებელია, მაგრამ მისი ქვედა და ზედა ზღვარს შორის 
რეგულირება შესაძლებელია თუ რეგიონს გააჩნია საკმაო წყლის 
რესურსები, კარგად მოწყობილი სარწყავი ქსელი და რწყვის ტექნიკის 
მაღალი ტექნოლოგია. 
ნიადაგის ტენის რეჟიმის დეტალურმა შესწავლამ მეცნიერებს 
საშუალება მისცა გამოევლინათ პროდუქტიული ტენის წლიური რეჟიმის 4 
ძირითადი ტიპი: 1) გაწყლოვანების ტიპი, 2) კაპიტალური გატენიანების 
ტიპი, 3) სრული საგაზაფხული გაჟღენთვის ტიპი და 4) სუსტი 
საგაზაფხულო გაჟღენთვის ტიპი. 
პირველი ტიპი ხასიათდება მცენარის ფესვთა განვითარების ზონაში 
დიდი რაოდენობით ადვილად მისაწვდომი წყლის არსებობით. ამასთან, 
ზამთრის პერიოდში ხდება წყლის მოზიდვა გრუნტის წყლებიდან, 
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რომლებიც განლაგებული არიან ახლოს. გაზაფხულზე დაგროვილი 
ზედმეტი წყალი გადის მინდვრის ფარგლებს გარეთ. 
მეორე ტიპი პირველისგან განსხვავდება იმით, რომ გრუნტის წყლები 
ფესვთა განვითარების ზონამდე აღწევენ მხოლოდ სავეგეტაციო პერიოდის 
ცალკეულ პერიოდებში. წყლის ძირითად პერიოდში მიმდინარეობს 
კაპიტალური შემოდინება ფესვთა განვითარების ზონაში. 
მესამე ტიპი განპირობებულია გრუნტის წყლების დიდი სიღრმით, 
იოლად მისაწვდომი წყალი ამ შემთხვევაში არსებობს მხოლოდ 
გაზაფხულზე თოვლის დნობის პერიოდში. 
მეოთხე ტიპი ხასიათდება იმით, რომ გრუნტის წყლების დიდ 
სიღრმეებზე განლაგებისას წლის მთელ პერიოდში, თოვლის დნობის 
პერიოდის გარდა, ნიადაგი მოკლებულია ადვილად მისაწვდომ ტენს. 
მცენარის წყალუზრუნველყოფას ნიადაგის წყალმარაგის მიხედვით 
ჩვეულებრიად აფასებენ ნიადაგში არსებული წყლის მარაგის შედარებით 
უმცირეს წყალტევადობასთან. ამ სიდიდის შედარებით 
წყალმოთხოვნილებასთან ნიადაგში გაზაფხულზე არსებულ ტენს 
საორიენტაციოდ აფასებენ ასე: 180-160 მმ – კარგი;   160-130 მმ – 
დამაკმაყოფილებელი; 130-80 მმ – არასაკმარისი; 80-50 მმ – ცუდი (1 მ-იან 
ნიადაგის ფენაზე). 
მცენარის წყლის ბალანსი შეიძლება შეფასებული იქნეს მინდვრის 
წყლის ბალანსის დახმარებით. მინდვრის წყლის ბალანსის ქვეშ 
გულისხმობენ სხვაობას შემოსული და დახარჯული წყლის ოდენობასა 
მცენარის ფესვთა სისტემის განვითარების ზონაში. ვეგეტაციის გარკვეულ 
შუალედში მინდვრის სრული წყლის ბალანსი ა. ა. როდეს [82] მიხედვით 
გამოისახება ასე  
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 ,10 z.Ctao.k.gr qWWEEqqXW +∆+++++++  (2.3.8.) 
სადაც: W0 არის წყლის მარაგი ფესვთა სისტემის განვითარების 
ზონაში საწყის პერიოდში; 
 X _ ნალექის სიდიდე; 
 qგრ _ გრუნტის წყლებიდან შემომავალი ტენი; 
 qო.კ _ ორთქლის კონდენსაცია; 
 Eა _ აორთქლება ნიადაგის ზედაპირიდან; 
 Eტ _ ტრანსპირაცია; 
 W1 _ ტენის მარაგი ნიადაგში საანგარიშო პერიოდში; 
 ∆W _ ნიადაგის ტენმარაგის ცვლილება; 
 qზ.ჩ. _ ძედაპირული ჩამონადენი. 
 
თუ წყლის დანახარჯი აღემატება მის შემოდინებას, მცენარე 
განიცდის წყლის ნაკლებობას. თუ წყლის შემოდინება აღემატება მის 
ხარჯვით ნაწილს იქმნება ტენის სიჭარბე და მცენარის სუნთქვა ფერხდება. 
მინდვრის წყლის ბალანსი შეიძლება გამოისახოს ასეც 
 ( ),azCinatir QQQQQWi ++−+=Σ  (2.3.9.) 
სადაც: შWi არის ნებისმიერი ნიადაგის პროდუქტიული ტენი; 
 Qირ _ Iრიგაციული ხარჯი ფართობის ერთეულზე; 
 Qატ _ ატმოსფერული ნალექების ჩამონადენი; 
 Qინ _ ინფილტრაციის ხარჯი; 
 Qზჩ _ ძედაპირული ჩამონადენი; 
 Qა _ აორთქლება ნიადაგის ზედაპირიდან. 
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თუ (2.3.9.) -ის მარჯვენა მხარე აღმოჩნდა მცენარის 
წყალმოთხოვნილებაზე ნაკლები აუცილებელი ხდება მორწყვა და წყლის 
დეფიციტის შევსება. 
ცნობილი მეცნიერი მ. ი. ბუდიკო [27] მცენარის მოთხოვნილებას 
წყალზე აიგივებს აორთქლებასთან, ე.ი. აორთქლების პოტენციურ 
შესაძლებლობასთან. მან დაადგინა, რომ აორთქლებადობა პროპორციულია 
წყლის ორთქლის დეფიციტისა, რომელიც ნაანგარიშებია ასაორთქლებელი 
ზედაპირის ტემპერატურის მიხედვით. აქედან გამომდინარე 
შემოთავაზებულია საანგარიშო ფორმულა: 
 ( ),0 qqDE s −= ρ  (2.3.10.) 
სადაც: ρ არის ჰაერის სიმკვრივე; 
 D _ ტურბულენტური დიფუზიის ინტეგრალური 
კოეფიციენტი; 
 qs _ წყლის ორთქლით გაჯერებული ჰაერის ხვედრითი 
სინოტივე, რომელიც იანგარიშება 
ასაორთქლებელი ზედაპირის ტემპერატურით; 
 q _ ჰაერის ხვედრითი სინოტივე დაკვირვებების 
მონაცემებით. 
                   
ს. ი. ხარჩენკომ მცენარის წყალუზრუნველყოფის ანგარიშის 
მეთოდიკა დაამყარა წყლისა და სითბოს ბალანსის განტოლებათა 
ერთდროულ ამოხსნაზე. მცენარის წყალმოთხოვნილება მან გამოსახა ასე 
 ( ) ,000 βϖhuZ
PR
E
y
−Φ
=  (2.3.11.) 
სადაც: R0 არის მინდვრის რადიაციული ბალანსი; 
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 P0 _ სითბოს ნაკადი ნიადაგში; 
 Z _ აორთქლების ფარული სითბო; 
 წhuB _ ტენის მარაგი ნიადაგის საანგარიშო ფენაში 
უმცირესი წყალტევადობისას; 
 გ _ სხვაობა უმცირეს წყალტევადობასა და ჭკნობის 
სინოტივესთან; 
 ბ _ კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს 
ფოტოცენოზის ბიოლოგიურ ხასიათს და ქმედითი 
ზედაპირის მდგომარეობას. 
                    
ყოველივე ზემოთ მოყვანილი და კიდევ უამრავი მასალა 
მიგვანიშნებს იმაზე, რომ მცენარის ზრდა-განვითარება წყლის მარაგის 
გარეშე გამორიცხულია. იმისათვის, რომ მიღწეული იქნეს სასოფლო-
სამეურნეო კულტურების წარმოების მაღალი ეფექტიანობა აუცილებელია 
განხორციელდეს მინდვრის წყლის ბალანსის მართვა მცენარის 
ბიოლოგიური მოთხოვნილების შესაბამისად.  
წყლის ბალანსის მართვას განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება 
არიდულ ზონაში, სადაც მცენარის ოპტიმალური წყლის ბალანსი ბუნებრივ 
პირობებში არ ყალიბდება და მოითხოვს მის ხელოვნურ შევსებას. 
ხელოვნური შევსებისათვის აუცილებელი ხდება სააკუმულაციო 
წყალსაცავების შექმნა, სარწყავი სისტემების ოპტიმალური მოწყობა და 
აგროტექნიკური ღონისძიებების სწორი შერჩევა. 
ნიადაგში დაგროვილი ტენის ეფექტურ გამოყენებას ხელს უწყობს 
მრავალი აგროტექნიკური ღონისძიება, რომლეთა შორის 
პრიორიტეტულად ითვლება ნიადაგის მულჩირება. 
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ნიადაგის მულჩირება პოლიეთილენის აფსკით ერთერთი საშუალებაა 
რომელიც ხელს უწყობს სასურველი წყლის რეჟიმის ჩამოყალიბებას. 
ვინაიდან პოლიეთილენის აფსკი წყალგაუმტარია, იგი აფერხებს 
ფიზიკური აორთქლების პროცესს. 
ვინაიდან, პოლიეთილენის აფსკის საფარი გამოირჩევა მაღელი 
ჰერმეტულობით, მის ქვეშ წარმოიქმნება ჰაერის და ნიადაგის ტენის 
განსხვავებული პირობები. ასე, მაგალითად, დღის საათებში 
პოლიეთილენის აფსკის ქვეშ, გარე ჰაერის საშუალო ფარდობითი 
ტენიანობის პირობებში, ზაფხულის დღის პერიოდში, ტენიანობა იზრდება 
90 – 95 %-მდე. ღამით კი, აფსკის ქვეშ ჰაერის ფარდობითი ტენიანობა 
უახლოვდება სრულ გაჯერებას (100 %). 
ამა თუ იმ ბოსტნეული კულტურის მოყვანის დროს, აუცილებელია 
გათვალისწინებული იქნას ჰაერის ტენიანობის თავისებურებანი აფსკის 
ქვეშ. მაგალითად კიტრი მოითხოვს ჰაერის მაღალ ტენიანობას, ხოლო 
პომიდორი, შედარებით დაბალს. ჰაერის მაღალი ტენიანობა (80 % და მეტი) 
ზღუდავს მცენარეთა ტრანსპირაციას.  
ცდებით დადგენილია, რომ აფსკის ქვეშ ჰაერის ტენიანობის 
შესამცირებლად, ყველაზე ეფექტურია პერფირირებული აფსკის 
გამოყენება. ნიადაგის მულჩირება საფარის ქვეშ, აგრეთვე უწყობს ხელს 
ჰაერის ტენიანობის შემცირებას.  
პერფორირებული აფსკის (100 სმ2 1 მ2-ზე) გამოყენების შემთხვევაში, 
ჰაერის ტენიანობა შედარებიტ ცივ პერიოდში დაახლოვებით 8 %-ით 
მაღალია, ვიდრე ღია ნაკვეთზე. გვავლვიან პერიოდში, მორწვვის პირველ 
დღეებში, ჰაერის ტენიანობა პერფორირებული აფსკის ქვეშ  დაახლოვებით 
25 %-ით, ერთი კვირის შემდეგ 7-10 %-ით მეტიავიდრე ღია ნიადაგის 
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დროს. აფსკის ქვეშ, ნახვრეტების გარეშე, ჰაერის ტენიანობა დაახლოვებით 
16 %-ით მეტია, ვიდრე პერფორირებული ქვეშ. 
ნიადაგის ტენიანობა ცივ პერიოდში ხშირი წვიმებით, 
პერფორირებული მულჩის ქვეშ, ისეთივეა, როგორც ღია გრუნტში. ცხელ, 
გვალვიან პერიოდში, ნიადაგის ტენიანობა პერფორირებული მულჩის ქვეშ, 
განსაკუთრებით ზედა შრეში, მნიშვნელოვნად დაბალია, ვიდრე 
არაპერფორირებული მულჩის ქვეშ, და ოდნავ დაბალია, ვიდრე ღია 
გრუნტში. ამიტომ, გტვალვიან პერიოდში აუცილებელია ხშირი მორწყვა. 
რაც უფრო ნაკლები მანძილია მულჩის ზოლებს შორის და ხშირია 
პერფორაცია, მით ნაკლებია აორთქლება და მატულობს წყლის მარაგი 
ნიადაგში. 
ნიადაგის შრის წყლის და წყალ-ჰიდროლოგიურ კონსტანტებს, 
აქტიური შრის ხელსაყრელ აგებულობას განსაზღვრავს ნიადაგის 
სტრუქტურა, რომელიც თავის მხრივ ნიადაგის ნაყოფიერების, ფიზიკური 
მდგომარეობის მნიშვნელოვანი მახასიათებელია. ამიტომ, ნიადაგის 
წყლოვანი თვისებების შესწავლისას აუცილებელია მულჩირებული 
ნიადაგის სტრუქტურის საფუძვლიანი შესწავლა. 
 
 
2.4. ნიადაგის სტრუქტურა 
 
ნიადაგის სტუქტურა ნაყოფიერი ნიადაგის ფიზიკური 
მდგომარეობის უმნიშვნელოვანესი მაჩვენებელია. იგი განსაზღვრავს 
ნიადაგის სახნავი ფენის ხელსაყრელ აგებულებას, მის წყლოვან, ფიზიკო-
მექანიკურ და ტექნოლოგიურ მახასიათებლებს და აგრეთვე წყლოვან-
ჰიდროლოგიურ კონსტანტებს. 
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ნიადაგის სტუქტურა მნიშვნელოვანი მორფოლოგიური 
მაჩვენებელია: აგრეგატების ზომის მიხედვით განისაზღვრება როგორც 
ნიადაგის მთლიანად, აგრეთვე მისი ცალკეული ჰორიზონტების 
გენეტიკურ თავისებურებები. 
ნიადაგმცოდნეობაში მიღებულია სტრუქტურული აგრეგატების 
შემდეგი კლასიფიკაცია: ბელტური სტრუქტურა, მაკროსტრუქტურა და 
მიკროსტრუქტურა. სახნავი ფენის მაკრო- და მიკროაგრეგატების 
ხელსაყრელი ზომები ძირითადად პირობითია. შედარებით ტენიან 
რეგიონებში სტრუქტურული აგრეგატების ოპტიმალური ზომები 
იზრდება, ხოლო გვალვიან რეგიონში _ მცირდება. მაგრამ, ეროზიური 
საშიშროების დროს, განსაკუთრებული აგრონომიული მნშვნელობა ენიჭება 
აგრეგატების დიამეტრის 1-2 მმ-მდე გაზრდას გვალვიან რეგიონებშიც კი. 
ნ. ა. კაჩინსკის მიხედვით, ნიადაგში სტრუქტურული აგრეგატების 
წარმოქმნა ხდება შემდეგი პროცესების შედეგად: კოლოიდების ურთიერთ 
დალექვა (კოაგულაცია) და კოლოიდების კოაგულაცია ელექტროლიტების 
ზეგავლენით. მაგრამ ესპროცესები ვლინდება სტრუქტურის წარმომქნელი 
ზოგადი ფიზიკო-მექანიკური, ფიზიკო-ქიმიური და ბიოლოგიური 
ფაქტორების ფონზე. 
ნიადაგის სტრუქტურის მდგომარეობა უშუალოდ განსაზღვრავს 
სახნავი ფენის აგებულობის პარამეტრებს. ნიადაგის მყარი სტრუქტურის 
წარმოსაქმნელად აუცილებელია შემდეგი პირობები: მინერალური და 
ორგანული კოლოიდების საკმარისი რაოდენობა; ხელსაყრელი 
ჰიდროთერმული პირობები ნიადაგში; ნიადაგის მასაზე მცენარეების 
ფესვების ზემოქმედება; ნიადაგის ფაუნის ზეგავლენა და ა.შ. ნიადაგის 
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სტრუქტურული მდგომარეობა _ ნაყოფიერების (აგროფიზიკური 
ფაქტორების) ინტეგრალური მახასიათებელია. 
სტრუქტურულ ნიადაგში აგრეგატების კაპილარულ ფორიანობას 
ემატება აგრეგატშორისების მაღალი არაკაპილარული ფორიანობა. 
სტრუქტურულ ნიადაგში წარმოიქმნება ყველაზე ხელსაყრელი 
თანაფარდობა მყარი ფაზის მოცულობასა და ნიადაგის საერთო 
ფორიანობას შორის. სახნავი ფენის აგრონომიულად უხელსაყრელესი 
აგებულებას ნიადაგი დიდ ხნით ინარჩუნებს. ასეთ ნიადაგში წარმოიქმნება 
ხელსაყრელი პირობები მცენარეთათვის საჭირო წყალ-ჰაეროვანი და 
თბური რეჟიმების შესაქმნელად.  
მეორეს მხრივ, წყლის კაპილარული აწევის სიმღლე და სიჩქარე 
უსტრუქტურო ნიადაგში გაცილებით მეტია, ვიდრე სტრუქტურულში. 
სტრუქტურული ნიადაგები, უსტრუქტუროებთან შედარებით, შეიცავენ 
მეტ ჰუმუსს, აზოტს და ფოსფორს. ამის მიზეზია ნიადაგის სტრუქტურის 
ოპტიმალური ფიზიკური მდგომარეობის პირობებში მიმდინარე უფრო 
აქტიური პროცესები. სახნავი ნიადაგები, ექსტენსიური მიწათმოქმედების 
პირობებში, როგორც წესია, რამდენიმე წელიწადში კარგავენ თავის კარგ 
სტრუქტურას. 
ღრმა სახნავი ფენა განაპირობებს ნიადაგის უკეთეს წყალ-ჰაეროვან და 
თბურ რეჟიმს. იგი, გარკვეულ წილად, ნიადაგის ტენიანობის თავისებური 
რეგულატორია როგორც მისი უკმარისობის, აგრეთვე სიჭარბის დროსაც. 
ნიადაგის გატენიანების უკეთესი პირობები თავის მხრივ განაპირობებენ 
ნიადაგის ხელკსაყრელ მკვებავ რეჟიმს. დადგენილია, რომ ღრმა სახნავი 
ფენა აგრე|თვე, განაპირობებს ორგანული ნივთიერებების ხელსაყრელ 
მინერალიზაციას. 
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ღრმა სახნავ ფენაში ნიტრიფიცირებადი მიკრორგანიზმების და 
აგრეთვე ნიადაგის ფაუნის რაოდენობა მნიშვნელოვნად მეტია. მასში 
იზრდება ფოსფორის და კალიუმის მოძრავი ფორმების რაოდენობა. 
ნიადაგური პირობების ხელსაყრელი კომპლექსი, რომელიც ღრმა სახნავ 
ფენაში წარმოიქმნება, დიდ გავლენას ახდენს მცენარეთა ფესვთა სისტემის 
განვითარებაზე და შესაბამისად მოსავლიანობაზე. 
ნიადაგების თვისება უზრუნველყოს მცენარეები საჭირო წყლის 
რაოდენობით დამოკიდებულია ნაყოფიერების აგროფიზიკურ თვისებებზე. 
აგროფიზიკური ფაქტორების კონკრეტული მოქმედება წყალთან 
მიმართებაში ვლინდება ნიადაგის წყლოვანი თვისებებით: 
წყალშემკავებელი და წყალამწევი თვისებები, ტენტევადობა და 
წყალშეღწევადობა.  
აღსანიშნავია, რომ ნიადაგიდან არასაწარმოო წყლის დანაკარგის 
შესამცირებელ ერთ-ერთ ეფექტურ მეთოდს წარმოადგენს ნიადაგის 
ზედაპირის მულჩირება. 
როგორც ცნობილია ნიადაგის ჰაერი სავალდებულოა მცენარეთა 
ფესვების,  ნიადაგის ორგანიზმების საუნთქვისთვის, საკვები ელემენტების 
ბიოქიმიური პროცესებისთვის. ვ. რ. ვილიამსის მიხედვით უსტრუქტურო 
ნიადაგში ჰაერი და წყალი ანტაგონისტებია, ხოლო სტრუქტურულ 
ნიადაგებში წარმოიქმნება ნიადაგის ჰაერით და წყლის ერთდროული 
ოპტიმალური უზრუნველყოფის პირობები. ნიადაგში ჰაერის 
ოპტიმალური შემცველობა სხვადახვა კულტურებისთვის სხვადსხვაა: 
მერცვლეულისთვის _ 15-20 % საერთო ფორიანობის, მრავალწლოვანი 
ბალახებისთვის _ 17-0 % და ა.შ. 
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ნიადაგის მექანიკურ დამუშავებას, ნიაღვრულ წვიმებს და სხვა გარე 
ფაქტორებს მივყავართ ფესვთა სისტემის შემჭიდროვებასთან, რაც იწვევს 
მცენარის ზრდის შეფერხებას და მოსავლის შემცირებას. ამიტომ ნიადაგის 
ნაყოფიერების შესანრჩუნებლად მნიშვნელოვანია იმ ღონისძიებების 
ჩატარება, რომლებიც დაიცავენ ნიადაგს მისი სტრუქტურის დაშლისა და 
შემჭიდროვებისგან. ერთერთ ასეთ ღონისძიებას წარმოადგენს ნიადაგის 
მულჩირება პოლიეთილენის აფსკით. 
ცდების შედეგად დადგენილია, რომ დარგვიდან მოსავლის აღებამდე 
ნიადგის სიმკვრივე 0-20 სმ სიღრ მეზე არ იცვლება იმ დროს, როდესაც 
ფართობზე მულჩის გარეშე ნიადაგის მოცულობითი წონა 0,05-0,08 გრ/სმ3-
ით იზრდება. 
გამომდინარე ზემოთაღნიშნულიდან შეიძლება დავასკვნათ, რომ 
ნიადაგის სტრუქტურა, თბური და წყლოვანი რეჟიმები მჭიდრო კავშირშია 
მცენარეთა ზრდა-განვითარებასა და შესაბამისად დაგეგმილი მოსავლის 
მიღებასთან. ამასთან, აღასანიშნავია ისიც, რომ ამ მნიშვნელოვანი 
ფაქტორების რეგულირება შესაძლებელი ნიადაგის მულჩირების 
ტექნოლოგიის გამოყენების საშუალებით.  
იმისათვის, რომ სწორად იქნას შრეჩეული მულჩირების ტექნოლოგია, 
რაც გულისხმობს პოლიეთილენის აფსკის ფერის, ზოლების სიგანის და 
სიგრძის, პერფორაციის შერჩევას და ა.შ., ამისთვის აუცილებელია 
ნიადაგის წყლოვანი და თბური რეჟიმების თეორიული და პრაქტიკული 
კვლევა და ამასთან მათემატიკური მოდელების შემუშავება, რაც 
საბოლოოდ მყარი მოსავლის მიღების საწინდარია. 
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თავი 3 
 
მულჩირების დროს ნიადაგის წყლოვანი და სითბური მახასიათებლების 
და რეჟიმების გამოკვლევის  
თეორიული ასპექტები 
 
 
3.1. მულჩიების დროს ნიადაგის თბური მახასიათებლების და თბური 
რეჟიმების მათემატიკური მოდელი 
 
 
მცენარეში მიმდინარე ფიზიოლოგიური პროცესები, 
მიკროორგანიზმების და ნიადაგის ფაუნის სიცოცხლისუნარიანობა, 
ენერგიის და ნიავთიერებების გარდაქმნის ქიმიური პროცესები 
შესაძლებელია მხოლოდ გარკვეული ტემპერატურული რეჟიმის დროს. 
ნიადაგის ტემპერატურის გავლენა მცენარეზე იწყება მისი 
განვითარების და ზრდის პირველივე სტადიიდან. ამასთან, სხვადასხვა 
მცენარეს აქვს გარკვეული მოთხოვნები ნიადაგის ტემპერატურულ 
რეჟიმთანდ. ტემპერატურის ზღვრულ მნიშვნელობასთან ერთად, 
რომელიც ახასიათებს ტემპერატურულ მინიმუმს და მაქსიმუმს, 
ცალკეული მეცენარეებისთვის, ამასთან არსებობს ტემპერატურული 
ოპტიმუმი. მცენარეთა მოთხოვნილება სითბოსადმი იცვლება მათი ზრდა-
განვითარების სტადიების მიხედვით. 
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ნიადაგში სითბოს ძირითად წყაროს წარმოადგენს მზის ენერგია. 
მეორე, არა ნაკლებად მნიშვნელოვან, წყაროს წარმოადგენს სითბო, 
რომელიც წარმოიქმნება ბიოლოგიური და ქიმიური გარდაქმნების 
შედეგათ და აგრეთვე ენერგია, რომელიც მიეწოდება მიწის ღრმა 
ფენებიდან. ნიადაგში თბური ენერგიის მოდინება, აკუმულაცია და 
გადაცემა ხორციელდება მის თბური თვისებების მეშვეობით: სითბოს 
შთანთქმის უნარი და თბოგამტარობა. 
თბოგამტარობა, ისევე როგორც თბოტევადობა, გამოკიდებულია 
ნიადაგის გრანულომეტრიულ და ქიმიურ შედგენილობაზე, მის 
ტენიანობაზე. მშრალი, ჰუმუსოვანი ნიადაგები ცუდად ატარებენ სითბოს, 
ხოლო მძიმე ნიადაგები გამოირჩევიან მათალი თბოგამტარობით. 
ნიადაგის მიერ სითბოს ხარჯვა ხორციელდება შემდეგნაირად: 
სითბოს გადაცემა ატმოსფეროში, სითბოს გადაცემა ნიადაგის მიმდებარე 
ჰაერის შრეში, დანაკარგები წყლის აორთქლებაზე (48%). 
ნიადაგის თბური რეჟიმის გასაუმჯობესებელი მეთოდები, 
ძირითადად ემთხვევა წყლის რეჟიმის რეგულირების მეთოდებს, აგრეთვე 
განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება თოვლის დაკავებას, ტერიტორიის 
აგროსატყეომელიორაცია, დაწვიმებას და ნიადაგის ზედაპირის 
მულჩირებას. 
განვიხილოთ ნიადაგის XOY სიბრტყეში სტაციონალური 
თბოგამტარობის ორგანზომილებიანი ამოცანა. კერძოდ, ამ შრის 
მართკუთხა ფრაგმენტზე, რომლის ზომებია _ H (სიღღმე)  და   (სიგანე). 
ამ სიდიდეების ათვლა ხორციელდება y და  x კოორდინატთა ღერძების 
შესაბამისად. ამასთან, სიდიდე   ტოლია:  
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 21 XX m ∆++∆=  , (3.1.1.) 
სადაც: 12 XXm −=  არის მულჩირების ზოლის სიგანეა, რომელიც 2 
მეტრის ტოლია; ∆X1 და ∆X2 – ღია 
(არამულჩირებული) ნიადაგის ზედაპირის 
გარკვეული მონაკვეთის ზომებია (რომელიც 
მარცხნიდან და მარჯვნიდან ესაზღვრება 
მულჩირების ზონას ∆X1=∆X2=0.5; 
 H _ ნიადაგის სიღრმეა, რომლის ქვევით 
ზედაპირულ ტემპერატურას პრაქტიკულად 
გავლენა არ აქვს (მიღებულია H=0.40 მ). 
აგრეთვე, იგულისხმება ისიც, რომ ზედაპირული ტემპერატურა Y 
ღერძის მიმართულებით (არამულჩირებულ ზოლში) თანაბარზომიერად 
მცირდება შემდეგი დამოკიდებულების თანახმად (ნახ. 3.1.1) 
 
( )
( )
( ) ( )



=
=
==
HYU
YU
Y
H
UUUU
H
Hуч
Y   ,
0  ,10101
0 , 
(3.1.2.) 
სადაც: ( )   10U და ( )
2
0U  არის ტემპერატურები არამულჩირებული 
ნიადაგის (∆X1 და  ∆X2 მონაკვეთები) 
ზედაპირზე. მიღებულია, რომ ( ) ( )20
1
0 UU = . 
იგულისხმება აგრეთვე, რომ მულჩირების ზოლის მთლიან სიგანეზე 
( m ), ხანგრძლივი დროის მანძილზე ადგილი აქვს U0 (U0> ( )10U ) 
ტემპერატურას (დღის გამნავლობაში ეს ხანგრძლივობა 5-6 საათს 
აღემატება). მოცემული პირობის მიხედვით, განსახილველი 
თბოგამტარობის პროცესი (t დროის თანახმად) წარმოდგენილია როგორც 
სტაციონალური.  
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ნახ. 3.1.1. მულჩირების ზონაში ნიადაგის შრის კვეთი. 
აღნიშნული სქემის თანახმად (ნახ. 3.3.1.). მათემატიკური 
მოდელირების საფუძველზე, მულჩირების ზონაში ენერგიის ზეგავლენის 
შედეგად, ნიადაგის სიღრმეზე ტემპერატურის განაწილების სურათის 
დადგენა მოცემული შრომის ძირითად ამოცანას წარმოადგენს. ამისათვის 
აუცილებელია ტემპერატურული ფუნქციის U(X, Y) გაანგარიშება 
განსახილველ abcd არეში.  
შესაბამისი მათეამატიკური ამოცანის ფორმულირება 
შემდეგნაირადაა შესაძლებელი: ამოსახსნელია სტაციონალური 
თბოგამტარობის კერძოწარმოებლიანი მეორე რიგის დიფერენციალური 
განტოლება.   
 ( ) ( ) 0
∂
,∂
∂
,∂
2
2
2
2
=+
Y
YXU
X
YXU  (3.1.3.) 
ან 
 ΔU=0 (3.1.4.) 
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შემდეგი სასაზღვრო პირობების შემთხვევაში: 
 ( );0 YUXUXU
zed====  ;HUHY
U ==  (3.1.5.) 
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(3.1.6.) 
სადაც:   X1=ΔX1;   
  -X2=ΔX2;   
 Δ _ ლაპლასის ოპერატორია. 
 
აღნიშნული მე-(3.1.3.) და მე -(3.1.5.) ამოცანების გამარტივების 
მიზნით დავუშვათ, რომ U(X, Y) ფუნქცია წარმოადგენს U1(X, Y) და U2(X, Y) 
ფუნქციების ჯამს. ამასთან, ორივე აკმაყოფილებს ზემოთ მოყვანილ მე-
(3.1.3.) (ან 3.1.4.) დამოკიდებულებას, რომელიც თავის მხრივ წარმოადგენს 
წრფივ და ერთგვაროვან განტოლებას [15]. ამ შემთხვევაში განსახილველი 
ამოცანის ამოხსნა შესაძლებელი ხდება შემდეგი ორი ამოცანის ამოხსნის 
საფუძველზე:  
1. ΔU1=0, როდესაც 
 
HUUY
U
X
U
X
U ======== HY
U   ;0   ;0   ;00
1
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111 zed
 . 
(3.1.7.) 
 
2. ΔU2=0, როდესაც 
 ( )YUX
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U
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U
Y
U zed======== 
2222
0   ;0   ;00 . 
(3.1.8.) 
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პირველი ამოცანის ამოხსნის მიზნი|თ გამოიყენება ფურიეს სასრული 
გარდაქმნის მეთოდი [15, 63] 
 ( ) XdxnyxUU n 
 πsin,2 ∫
0
1,1 =  
(3.1.9.) 
 
ამასთან, ფუნქციებისთვის zed0U  და HU  ფურიეს მწკრივად გაშლის 
კოეფიციენტები შესაბამისად იქნება ტოლი  
 ( );coscos2- 120,0 XaXaa
UU nn
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n 
=  (3.1.10.) 
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
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აღნიშნული გარდაქმნების საფუძველზე პირველი ამოცანის 
ამონახსნი მიიღებს შემდეგ სახეს 
 ( ) ( ) ,sin, ∑
∞
...2,1
,11 XaYUYXU n
n
n
=
=  (3.1.13.) 
სადაც: 
 ( ) YannYann nn eUeU ,0,1 αα ++= zed ; (3.1.14.) 
 ( );
2
1
,0,
Ha
nnH
n
n
neUU
Hsha
−+= zedα  (3.1.15.) 
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(1.3.8.) განტოლებაში  Y –ის გაშლით, შესაძლებელი ხდება მეორე 
ამოცანის ამოხსნა. ამ შემთხვევაში ფუნქციის კოეფიციენტი გამოისახება 
შემდეგნაირად  
 ( )
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UYdy
H
myU
H
U
ππ
π
+




== zedzed  
(3.1.17.) 
 
 
 
 
ხოლო მეორე ამოცანის ამონახსნს შემდეგი სახე ექნება 
 ( ) ( ) ,sin, ∑
∞
...2,1
,22 YaXUYXU
m
mm
=
=  (3.1.18.) 
 
სადაც: ;=
H
πmam  
 ( ) ( )( )[ ]( )xaaaaxq
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a
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eeeee
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eUU 1,2 112
1
++= 


zed . (3.1.19.) 
შესაბამისად, ზემოთ ფორმულირბული (3.1.3.) _ (1.3.6.) 
თბოგამტარობის ამოცანების ამონახსნი შეიძლება შემდეგნაირად 
წარმოვადგინოთ 
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კერძოდ, (3.1.20.) დამოკიდებულების მეშვეობით შესაძლებელია 
გამოვითვალოთ ტემპერატურის ცვალებადობა ნიადაგის სხვადასხვა შრეში 
როგორც მულჩირების ზოლის ქვეშ, აგრეთვე ამ ზოლის მიმდებარე 
მონაკვეთებზეც. მაგალითის სახით, გაანგარიშება ჩატარებული იქნა 
შემდეგი საწყისი მონაცემებისათვის (რომელიც დაახლოვებით შეესაბამება 
მაისის თვეში საშულო ტემპერატურულ რეჟიმს): ტემპერატურა 
მულჩირების ზედაპირზე U0=200; ტემპერატურა 1≤≤0 XX  და << XX 2  
მონაკვეთებზე (ნახ. 3.1.) ( ) ( ) 020
1
0 18==UU ; ტემპერატურა ნიადაგის შრეში 
(H=40სმ) UH=70. 
მიღებული შედეგები U(Y) ფუნქციის გრაფიკების სახით მოცემულია 
ნახ. 3.1.2.-ზე. 
აქვე აღნიშნულია კომპიუტერული მონაცემები, რომლებიც 
შეესაბამება ოთხ მრუდს როდესაც  X=0.45; 0.55; 0.70 და 1.50 მ. (იხ. ნახ. 
3.1.1.). 
როგორც წარმოდგენილი გრაფიკებიდან ჩანს, მულჩირება 
მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ნიადაგის ტემპერატურის ზრდაზე. ასე, 
მაგალითად ტემპერატურა თითქმის 6 გრადუსით მატულობს, როდესაც 
Y=12 სმ-ს, არამულჩირებულ ნიადაგის ტემპერეტურასთან შედარებით. რაც 
შეეხება არამულჩირებული ნიადაგის საშულო ნაწილს, (მაგაითად, 
როდესაც X=0.70მ-ს და X=1.5 მ -ს), აქ ტემპერატურული ცვალებადობა 
შედარებით უმნიშვნელოა და ერთ გრადუსს არ აღემატება. ქვემოთ 
მოყვანილ ¹ 3.1.1. ცხრილში მოყვანილია გამოთვლით მიღებულული 
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ტემპერატურის (U) გასაშუალოებული მნიშვნელობები ( X=0.7…1.5 მ და 
Y=0.08…0.12 ცვალებადობის ინტერვალში).  
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 0.28 0.32 0.36 0.40
H
U
 
 
ნახ. 3.1.2. U(Y) ფუნქციის განაწილების მრუდები  (როდესაც X=0.45; 0.55; 
0.70 და 1,50 მ). 
  
ზემოთმოყვანილი მათემატიკური მოდელირების შედეგად (3.1.20.) 
დამოკიდებულიებით მიღებული კომპიუტერული მონაცემები 
შესაძლებელია აპროქსიმირებული იქნას მარტივი ანალიტიკური 
დამოკიდებულებების სახით. 
 
გამოთვლით მიღებულული ტემპერატურის (U) გასაშუალოებული 
მნიშვნელობები (X=0.7…1.5 მ და Y=0.08…0.12 ცვალებადობის 
ინტერვალში). 
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ცხრილი 3.1.1. 
M 3 4 5 6 7 
U0 3 20 32 36 35 
UH -20 70 190 260 250 
U 10 16.20 300 32.60 320 
  
კერძოდ, საწყისი მონაცემებისთვის, როლებიც ასახავენ 
ტემპერატურას განსახილველ ნიადაგურ შრეში (იხ. ნახ 3.1.1. და ცხრილი 
3.1.1.), ანგარიშის შედეგები ხუთი თვისთვის ( М=3…7), (რაც 
განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია საადრეო სასოფლო-სამეურნეო 
კულტურებისთვის), ნიადაგის ტემპერატურა დაახლოვებით 10 სმ 
სიღრმეზე მულჩირების ზოლის ქვეშ, შესაძლებელი წარმოვიდგინოთ 
შემდეგი დამოკიდებულების სახით 
М=3…5 თვეები 
( )





=
=
=
=−=
5   1.31
4   1.16
3    1.1
93.2
0
0
0
M
M
M
MU
rodesac
rodesac
rodesac
α , 
სადაც М=6-7, 
032=U  
U – ნიადაგის საშულო ტემპერატურა 10 სმ სიღრმეზე მულჩირების 
ზოლის ქვეშ.  
 შესაბამისად, მათემატიკური ფიზიკის სასაზღვრო ამოცანის ამოხსნის 
შედეგად მიღებულია (3.1.20) დამოკიდებულება რომლის საფუძლეზეც 
კომპიუტერული გამოთვლების საშულებით შესაძლებელია ნიადაგის 
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ტემპერატურული ცვალებადობის სურათის დადგენა როდესაც ცნობილია 
მულჩირებული ზედაპირის და მისი მიმდებარე არამულჩირებული 
ნიადაგის ზედაპირის ტემპერატურა. 
ვინაიდან, ნიადაგის ტემპერატურული რეჟიმი მჭიდროდაა 
დაკავშირებული ნიადაგის ტენიანობასთან, ნიადაგის ტენიანობის 
შესწავლა მისი ტემპერატურული რეჟიმის გათვალისწინებით მეთად 
მნიშვნელოვან საკითხს წარმოადგენს ამუ თუ იმ აგროტექნიკური 
ღონისძიებების დაპროექტების დროს.  
 
 
3.2. მულჩირების დროს ნიადაგის წყლოვანი მახასიათებლებისა და 
წყლოვანი რეჟიმების მათემატიკური მოდელი 
 
 
 მრავალი წლის მანძილზე დამდტკიცებული იყო, რომ გამომშრალ 
ნიადაგში წყალი მცენარეებისათვის მისაწვდომია იქამდე, სანამ ტენიანობა 
არ მიაღწევს მდგრადი ჭკნობის კოეფიციენტს როდესაც ნიადაგში რჩება 
მცენარისათვის მიუწვდომელი წყალი. ამ მოსაზრების თანახმად 
ფიზიოლოგიური პროცესები, გვალვიან ნიადაგზე მცენარის ზრდა და 
განვითარება ნორმალურად მიმდინარეობს ჭკნობის კოეფიციენტამდე 
მიღწევამდე. მაგრამ დაგროვილია მრავალი მონაცემი, რომელთა 
საფუძველზე ვლინდება, რომ ნივთიერებათა ცვლაზე და შესაბამისად 
მცენარეების ზრდა-განვითარებაზე ზეგავლენას ახდენს მცირედი წყლის 
დეფიციტიც. ასეთი შიდა წყლის დეფიციტი წარმოიქმნება მცენარეში 
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ბევრად უფრო ადრე, ვიდრე ნიადაგში ტენის შემცველობა მიუახლოვდება 
ჭკნობის კოეფიციენტს.   
 მცენარეთა განვითარება და ზრდა ნებისმიერ პირობებში ყველაზე 
მეტად დამოკიდებულია წყლის ხელმისაწვდომობაზე, ვიდრე რომელიმე 
სხვა გარემო ფაქტორზე. ხმელეთის ზედაპირის დაახლოვებით 1/3 
დაკავებულია ტერიტორიებით, სადაც გავრცელებული ტენის დეფიციტი. 
ამ ტერიტორიის ნახევარი (დედამიწის ზედაპირის დაახლოვებით 12 %) 
წარმოადგენს უაღრესად გვალვიან ზონას. უმრავლესი სასოფლო-
სამეურნეო დანიშნულების ტერიტორიები განლაგებულია არიდულ 
ზონებში, სადაც მიწათმოქმედება შესაძლებელია მხოლოდ ხელოვნური 
მორწყვის მეშვეობით და ისეთი აგროტექნიკური Gონისძიების გატერბით, 
როგორიცაა მულჩირება.  
 მულჩა აკავებს ნიადაგიდან ტენის აორთქლებას, ხელს უწყობს წყლის 
თანაბარ განაწილებას როგორც ზედაპირულ, აგრეთვე ქვედა 
ჰორიზონტებში, რაც ამაღლებს ფესვთა სისტემის განვითების ზონის 
ტენიანობას საშუალოდ 3-6 %-ით.   
 მულჩირების შედეგად ნიადაგის შრეში მიმდინარე ტენწარმომქმნელი 
ურთულესი პროცესების მიახლოებითი რიცხობრივი შეფასება 
შესაძლებელია განხორციელდეს შემდეგი ლოგიკური მოსაზრების 
საფუძველზე. ნიადაგურ შრეში ტენის რიცხობრივი შემცველობა (W%) 
წარმოადგენს ტემპერატურის უკუპროპორციულ დამოკიდებულებას. ანუ  
 
 
U
KW = , (3.2.1.) 
სადაც: K _ პროპორციულობის კოეფიციენტია და დამოკიდებულია 
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დროზე (ანუ М);  
 U  _ არამულჩირებული ნიადაგის ზედაპირის ტემპერატურა. 
 
ანგარიშის საწყისი მონაცემებისთვის, როლებიც ასახავენ 
ტემპერატურას განსახილველ ნიადაგურ შრეში (იხ. ნახ.3.1.1.), ანგარიშის 
შედეგები ხუთი თვისთვის (М=3…7), (რაც განსაკუთრებით 
მნიშვნელოვანია საადრეო სასოფლო-სამეურნეო კულტურებისთვის), 
ნიადაგის ტემპერატურა დაახლოვებით 10 სმ სიღრმეზე მულჩირების 
ზოლის ქვეშ, შესაძლებელია წარმოვიდგინოთ შემდეგი დამოკიდებულების 
სახით 
М=3…5 თვეები 
( )





=
=
=
=−=
5   1.31
4   1.16
3    1.1
93.2
0
0
0
M
M
M
MU
rodesac
rodesac
rodesac
α  
სადაც М=6-7, 
032=U  
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გამოთვლით მიღებულული ტემპერატურის (U) გასაშუალოებული 
მნიშვნელობები (X=0.7…1.5 მ და Y=0.08…0.12 ცვალებადობის 
ინტერვალში). 
ცხრილი 3.2.1. 
M 3 4 5 6 7 
U0 3 20 32 36 35 
UH -20 70 190 260 250 
U 10 16.20 300 32.60 320 
  
ზოგიერთი ექსპერიმენტული მონაცემიდან გამომდინარე, დროის 
განსახილველი პერიოდისთვის (М=3-7 თვე), შეიძლება მივიღოთ, რომ  
 ( ) ( ) %107373 ≈−=∆ − WWW , (3.2.2.) 
 სადაც: W(3) და W(7) შესაბამისად მესამე და მეშვიდე თვეების 
ტენოანობაა. 
 აღნიშნულ ინტერვალში ტემპერატურა შესაძლებელია მიახლოვებით 
აპროქსიმირებული იქნას შემდეგი წრფივი დამიკოდებულების სახით  
 ( ) ( )33 −−= MWW β , (3.2.3.) 
სადაც: ,
Δ
Δ= 73
M
W
β  437 =−=∆M . 
 მაგალითისთვის მივიღოთ, რომ W(3)=310 და ΔW3-7=10%. 
განვსაზღვროთ კოეფიციენტი K. (3.2.1.) პირობის, (3.2.2.) და (3.3.3.) 
დამოკიდებულებების გათვალისწინებით მივიღებთ  
 ( ) ( )[ ]35.23193.215 −−−= MMK  (3.2.4.) 
 72 
 
გამოთვლის შედეგად მიღებული K კოეფიციენტის მნიშვნელობა 
სხვადასხვა თვეებისთვის მოცემულია ცხრილში № 3.2.2. 
 
 კოეფიციენტის მნიშვნელობა 
ცხრილი 3.2.2. 
M 3 4 5 6 7 
K 32.5 456 806 752 672 
  
 განსახილველი მაგალითისთვის ტენიანობა ნიადაგის შრის 
განსაზღვრულ სიღრმეზე (h≈10 სმ) (ნიადაგის ტემპერატურის 
გაანგარიშების მონაცემების გათვალისწინებით) განიასზღვრება 
დამოკიდებულებით 
 ( ) ( ) ( )[ ]%393.215
3
U
MWMW −−−=  (3.2.5.) 
სადაც: U _ ნიადაგის შრის ტემპერატურის თეორიული 
მნიშვნელობა. მიღებულია მათემატიკური მოდელირების 
საფუძველზე (იხ. ცხრ. 1); 
 М _ თვეები (იხ. ცხრ. 3.2.1.) 
  
(3.2.5.) დამოკიდებულებით მიღებული შედეგები როდესაც W(3)=31%, 
მოცემულია ცხრილში ¹ 3.2.3. 
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მიღებული შედეგები როდესაც W(3)=31% 
ცხრილი № 3.2.3. 
M 3 4 5 6 7 
UТ 10 16.20 300 32.60 320 
W% 32.5 28.1 26.8 23.1 21 
  
ნიადაგურ შრეში ტენიანობის მიახლოვებითი რიცხობრივი 
მნიშვნელობა შესაძლებელია გამოთვლილი იყოს (3.2.5) 
დამოკიდებულებით იმ შემთხვევაში, თუ ΔW3-7 და W(3) მერყეობს ზემოთ 
მოყვანილი მნიშვნელობების (10% и 31%) მიახლოვებულ ფა რგლებში, 
კერძოდ, როდესაც 
( ) %.32...30   %;12...8 3073 ==∆ − WW  
 როგორც ცნობილია, აგვისტოს დასაწყისიდან დაწყებული ნიადაგის 
შრეში ტენიანობა მატულობს, რაც შესაძლებელია აპროქსიმირებული იქნას 
შემდეგი დამოკიდებულებით 
 ( ) ( )88= MσeWW , (3.2.6.) 
სადაც მიღებულია, რომ σ=ln1.75/3, რადგან eσ(11-8)=e3σ=1.75. 
 (3.2.6.) დამოკიდებულებით მიღებული შედეგები, როდესაც W(8)=20%, 
მოცემულია ცხრილის სახით (ცხრილი (3.2.4.) 
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მიღებული შედეგები, როდესაც W(8)=20% 
ცხრილი №3.2.4. 
M 8 9 10 11 
e0.186(M-8) 1 1.20 1.45 1.75 
W% 20 24.0 29.0 35.0 
  
გაანგარიშების შედეგების ანალიზის საფუძველზე მიღებულია 
დამოკიდებულებები, რომელთა მეშვეობით შესაძლებელია ნიადაგის 
ტენიანობის შეფასება, თუ ცნობილია ნიადაგის ტემპერატურის 
მათემატიკური მოდელირების მონაცემები. 
ჩვენს მიერ თეორიულად მიღებული შედეგები სრულად ასახავენ 
ნიადაგის ტემპერატურის და ტენიანობის დინამიკას როგორც 
მულჩირებულ, აგრეთვე არამულჩირებულ ზონაში. 
აღსანიშნავია, რომ ნიადაგის ფიზიკო-მექანიკურ თვისებების 
კვლევის დროს და განსაკუთრებით წყლოვანი თვისებების შესწავლისას 
აუცილებელია საველე-ლაბორატორიული კვლევების ჩატარება, როგორც 
უფრო ზუსტი შედეგების მისაღებად, აგრეთვე თეორიულად მიღებული 
შედეგების დასამტკიცებლად. 
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თავი 4 
 
ნიადაგის თბური და წყლოვანი მახასიათებლების საველე კვლევები 
მულჩირების დროს 
 
 
4.1. ნიადაგის აგროფიზიკური მახასიათებლების  
შესწავლის მეთოდიკა 
 
კვლევების მიზნების და ამოცანების მიხედვით ნიადაგის 
ტენიანობის განსაზღვრა ხდება სახნავის ფენის სხვადასხვა შრეებზე ან 
ფესვთა სისტემის განვითარების მთელს სიღრმეზე მცენარეთა 
განვითარების ფაზების ან აგროტექნიკური ღონისძიებების 
განხორცილების ეტაპების მიხედვით.  
არსებობს ნიადაგის ტენის განსზღვრის რამდენიმე მეთოდი, 
რომელთა შორის საკმაოდ მარტივი და ხელმისაწვდომი წონითი 
მეთოდია. 
ტენიანობის განსასაზღვრავად ნიადაგის ნიმუშების აღება ველზე 
ხდება სპესიალური ნემსა ბურღით, რომლის მეშვეობის აღწევენ 
ნიადაგის შრის სასურველ სიღმემედე. ჩაღმავების დონის ფიქსაცია 
ხდება ბურღის გარე მხარეზე დატანილი ნიშნულებით. ამის შემდეგ 
ხდება ბურღის 1-2 ჯერ დატრიალება საათის ისრის მიმართულებით და 
მისი ამოღება ნიადაგიდან მასში მოთავსებული ნიადაგითურთ, 
რომელსაც ათავსებენ წინასწარ აწონილ ჭიქაში, ახურავენ თავსახურს და 
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წონიან. თუ საველე პირობებში არ არის მისი აწონის საშუელბა, მაშინ 
იგი სასწრაფოთ გადააქვთ ლაბორატორიაში და წონიან სასწორზე 0,01 
გრ. სიზუსტით. 
ამის შემდეგ ჭიქას ხდიან ხუფს და ათავსებენ საშრობ კარადაში 
გამოსაშრობად. გამოშრობა ხორციელდება 1050C-ზე მუდმივ წონამდე. 
ქვიშა ნიადაგების გამოშრობე შეიძლება განხორციელდეს 150-
1600C-ზე. 
გამოშრობის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია ნიადაგის 
ტენიანობასა და საშრობ კარადაში არსებულ ტემპერატურაზე. 
ნიადაგის პირველი აწონვა ხორციელდება 6 საათიანი გამოშრობის 
შემდეგ. რისთვისაც ჭიქები ნიადაგით გამოაქვთ საშრობი კარადიდან, 
ახურებენ სახურავს  და ათავსებენ ექსიკატორში გასაცივებლად. 
როდესაც ჭიქები გაცივდება ოთახის ტემპერატურამდე ხდება მათი 
აწონვა. 
შემდეგ საკონტრო გაშრობის მიზნით ისევ ათავსებენ საშრობ 
კარადაში. 1-2 სა ათის მერე ხდება განმეორებითი აწონვა. პირველ და 
მეორე აწონვას შორის მასათა სხვაობა არ უნდა აღემატებოდეს 0,05 გრამს. 
როდესაც დამყარდება მუდმივი წონა აწონვის პროცესი წყდება. 
ნიადაგის ტენიანობა (%) განისაზღვრება შემდეგი 
დამოკიდებულებით 
 ( )
( ) ,1002
21
0 ×−
−
=
MM
MM
M  (4.1.1.) 
შადაც: M1 არის ალუმინის ჭიქის მასა; 
 M2 _ მიწიანი ჭიქის მასა გამოშრობამდე; 
 M _ მშრალი ნიადაგიანი ჭიქის მასა 
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ყველა მიღებული მაჩვენებლის ჩაწერა ხდება სპეციალურ 
ცხრილებში. 
კ. ნ. ჩიჟოვის ხელსაწყოთი ნიადაგის ტენიანობის განსაზღვრა ერთ-
ერთ სწრაფ მეთოდს წარმოადგენს.  
ხელსაწყო შედგება ორი ჩუგუნის ბლოკისკან ელექტროპლიტებით. 
ძედა ბლოკში მოთავსებულია თერმომეტრი, ხოლო ქვედაში 
ჩამონტაჟებულია გადასართველები ტემპერატურის სარეგულირებლად. 
ნიადაგის ტენიანობის განსაზღვრა შემდეგნაირად ხდება: 4-6 გრამი 
ნიადაგის ნიმუში განთავსდება წინასწარ გამომშრალ და აწონილ 
ქაღალდის პაკეტზე. შემდეგ წონიან ნიადაგს ანალიტიკურ სასწორზე 0,01 
გრ. სიზუსტით. პაკეტების დასამზადებლად მოსახერხებელია 11-12,5 სმ 
დიამეტრიც მქონე ქაღალდის ფილტრები. 
ნიმუშბს ათავსებენ ხელსაწყოს პლიტებს შორის და აშრობენ 1600C-
ზე 3-10წუთის განმავლობაში (ნიადაგის ტენიანობის მიხედვით). 
გამომშრალი ნიადაგი გადააქვთ ექსიკატორში (CaCI2) გასაცივებლად და 
შემდეგ წონიან. 
ნიადაგის ტენიანობის განსაზღვრა ხდება იმავე 
დამოკიდებულებით, როგორც წონითოი მეთოდის დროს. 
აღსანიშნავია, რომ საველე პირობებში, ხელსაწყოების არქონის 
დროს, ნიადაგის ტენიანობის განსაზღვრა შესაძლებელია 
ორგანოლეპტიკური მეთოდით. მაგრამ ეს მეთოდი გამოსადეგია მხოლოდ 
მაშინ, როდესაც საჭიროა ნიადაგის ტენიანობის ზოგადი მონაცემების 
განსაზღვრა, მაგალითად ნიადაგის დასამუშავებლად ოპტიმალური 
პირობების შერჩევის დროს და ა.შ. 
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ამ Mეთოდის მიხედვით განისაზღვრება ნიადაგის ტენიანობის 5 
სტადია: 
1. სველი ნიადაგი  _ ნიადაგიდან ხელში მოჭერის დროს ჟონავს წყალი; 
2. ნოტიო ნიადაგი _ ნიადაგის ხელში მოჭერის დროს წყალი არ 
ჟონავს, მაგრამ ხელის გული სველდება, ნიადაგი განიცდის 
დეფორმაციას, 1 მეტრი სიმაღლიდან ვარდნის დროს ნიადაგის 
გუნდა არ იშლება; 
3. ტენიანი ნიადაგი _ ფილტრის ქაღალდის მიდებისას იგი სველდება, 
ხოლო 1 მეტრი სიმაღლიდან ვარდნის დროს ნიადაგის გუნდა 
იშლება მცირე ნაწილებად; 
4. ნედლი ნიადაგი _ ნიადაგი ცივია, 1 მეტრი სიმაღლიდან ვარდნის 
დროს იგი იშლება მსხვილ ნაწილებად, ხელებზე არ ეკვრის, ხოლო 
ხელში მოსრესვის დროს არ იმტვერება; 
5. მშრალი ნიადაგი _ გასრესვისას მტვერიანდება. 
აღსანიშნავია, რომ ნიადაგის ერთ-ერთ თვისებას წარმოადგენს 
ჰაერიდან ორთქლისებური ტენის შთანთქმა, რომლის სიდიდე ნიადაგის 
ჰიდროსკოპულობით განისაზღვრება. 
მაქსიმალური ჰიდროსკოპიული ტენიანობის სიდიდე, თავის 
მხრივ, დამოკიდებულია ნიადაგის მექანიკურ და ქიმიურ 
შედგენილობაზე და აგრეთვე ჰუმუსის შემცველობაზე. თიხოვანი, მძიმე 
და ჰუმუსოვანი ნიადაგები მაღალი ჰიდროსკოპიულობით გამოირჩევიან 
შედარებით მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის და ორგანული 
ნაერთებით ღარიბ ნიადაგებთან შედარებით. 
მაქსიმალური ჰიდროსკოპულობის განსაზღვრა ხდება 
მცენარეთათვის ხელმიუწვდომი ტენის მარაგის გამოსათვლელად. 
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დადგენილია, რომ მცენარეთა ჭკნობა ხდება მაშინ, როდესაც ნიადაგის 
ტენიანობა რამდენადმე მეტია, ვიდრე მაქსიმალური ჰიდროსკოპიულობა.  
ნიადაგის ჰიდროსკოპიულობის განსაზღვრა შემდეგნაირად ხდება: 
სპეციალურად დანომრილ შუშის ბიუქს თავისი სახურავით წონიან 
ანალიტიკურ სასწორზე 0,0001 გრამი სიზუსტით. 
ბიუქსში ათავსებენ დაახლოვებით 10-15 გრამ ნიადაგს, რომელიც 
წინასწარ გაცრილია 1 მმ-იანი ნახვრეტების მქონე ცხაურში, ხელმეორედ 
წონიან და შემედგ აშრობენ 1050C-ზე აბსოლუტურად მშრალ 
მდგომარეობამდე. ამის შემდეგ წონიან 0,0001 გარმ სიზუსტით. 
ნიადაგიან ღია ბიუქსებს ათავსებენ ექსიკატორში, რომელსაც 
კარგად ახურავენ ხუფს (მისი ნაპირები ვაზელინით უნდა იყოს 
დამუშავებული). 
ბიუქსების აწონვა ხდება პერიოდულად (3_4 დღეში ერთხელ). 
აწონვა გრძელდება იქამდე, სანამ ბოლო ორ აწონვას შორის სხვაობა არ 
აღემატება 0,0005 გრამს. ყველა გაანგარიშება შეაქვთ სპეციალურ 
ცხრილში. 
როგორც წინა თავებში იყო აღნიშნული, ნიადაგის წყლის რეჟიმი 
დიდად არის დამოკიდებული ნიადაგის წყლოვან თვისებებზე: 
წყალჟონვადობაზე, წყალტევადობაზე და წყალაწევაზე. ამ 
მახასიათებლების სიდიდე განისაზღვრება ნიადაგის მექანიკური და 
ქიმიური შედგენილობით, მისი სტუქტურობით და სიმკვრივით. 
ნიადაგის წყლოვანი თვისებების შესწავლა. როგორც წესი, ხდება 
საველე პირობებში, თუმცა კვლევების ჩატარება შესაძლებელია ყრილ 
მიწაზე ლაბორატორიაში.  
 80 
წყალჟონვადობის თვისება, ეს ნიადაგის ის თვისებაა, რომლის 
მეშვეობითაც იგი ჩაიჟონავს და გაატარებს წყალს.  
ეს პროცესი ორ ნაწილად იყოფა: შეჟონვის ფაზა და ფილტრაციის 
ფაზა. 
პირველ ფაზაში ხდება ნიადაგის თავისუფალი ფორების 
მიმდევრობითი შევსება წყლით სიმძიმის ძალის, დაწნევის და მენისკური 
ძალების გავლენით რომელიც წარმოიქმნება დასველების ზღვარზე. ამ 
პროცესის სიჩქარე მკვეთრად იცვლება დროში. 
მეორე ფაზაში დაწნევის გრადიენტის გავლენით ხდება წყლის 
მოძრაობა უკვე სრულად სავეს ფორებში. ეს პროცესი მცირედ იცვლება 
დროში. 
წყალჟონვადობა განისაზღვრება ორი მახასიათებლით _ წყლის 
რაოდენობა, რომელიც ცაიჟონება ნიადაგის მოცემულ შრეში და დრო, 
რომლშიც წყალი გაედინება ნიადაგის გარკვეულ ჰორიზონტში. 
ნიადაგის წყალჟონვადობის განსაძრვრის ყველაზე მარტივ 
მეთოდს შემდეგი წარმოადგენს: იღებენ სპეციალურ 30-40 სმ სიმაღლის 
და 3-4 სმ დიამეტრის მქონე მეტილის ცილილინდრს. მის ქვედა მხარეზე 
დებენ ფილტრის ქაღალდს და ახვევენ მარლას. 
ცილინდრს ავსებენ ნიადაგით 20 სმ სიმაღლემდე. ასე ავსებენ 
რამდენიმე ცილინდრს სხვადასხვა სახვის ნიადაგით. ნიადაგის ზემოდან 
ათავსებენ ფილტრის ქაღალდს.  
ამის შემდეგ ცილინდრს ამაგრებენ შტატივზე, ხოლო ქვევით 
ათავსებენ მზომ შუშის ჭიქას. ცილინდრში 4 სმ-ზე ასხავენ წყალს. 
ნიშნავენ დროს და აწარმოებენ დაკვირვებას პირველი წვეთის 
გამოჟონვამდე. ეს წყალჟონვადობის პირველი ფაზის _ შეჟონვის 
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დასასრულია. გარკვეული დროის შემდეგ განსაზღვრავენ ჩამოჟონილი 
წლის რაოდენობას ნიადაგზე წყლის მუდმივი დონის შენარჩუნებით. 
ფილტრაციაზე დაკვირვება წარმოებს ჩაჟონვის მუდმივ 
სიჩქარემდე. წყალჟონვადობის სიჩქარე განისაზღვრება ჩაჟონილი წყლის 
რაოდენობის გაყოფით დაკვირვების დროზე (პირველი წვეთის 
ჩამოვარდნიდან). ყველა შედეგი შეაქვთ სპეციალურ ცხრილში. 
ნიადაგის წყალაწევის თვისების მეშვეობით ხდება გრუნტის წყლის 
აწევა კაპილარებით ქვედა ჰორიზონტებიდან ზედაში. 
წყლის აწევის სიმაღლე და სიჩქარე დამოკიდებულია კაპილარების 
განივი კვეთის ზომაზე _ რაც ნაკლაბია მათი ზომა, მით უფრო მაღლა, 
მაგრამ ნელა იწევა წყალი, ხოლო მსხვილ კაპილარებში პირიქით. 
ნიადაგის წყალაწევის თვისების გამო მცენარეები ღებულობენ წყალს 
ნიადაგის ქვედა შრეებიდან, როდესაც ზედა ნაწილში იგი უკვე 
გამოყენებულია. 
ლაბორატორიის პირობებში წყალაწევის განსაზღვრა 
შემდეგნაირად ხდება: იღებენ 2-3 სმ დიამეტრიც და 40 -50 სმ სიმაღლის 
გრადუირებულ მნის მილებს. ქვედა მხარეზე ახვევენ მარლას და ავსებენ 
ნიადაგით. 
გრანურომეტრიული შედგენილობით და სტრუქტურული 
მდგომარეობით სხვადასხვა ნიადაგებით სავეს მილებს ქვედა მხარით 
ათავსებენ წყლიან აბაზანაში კაპილარული გაჯერებისთვის. წყლის აწევის 
სიმაღლის დაკვირვება საკმაოდ ადვილია ნიადაგის ფერის ცვლილების 
მიხედვით.  
დროის გარკვეული პერიოდის შემდეგ (5 წუთი) აწარმოებენ წყლის 
აწევის სიმაღლისფიქსირებას. შედეგები შეაქვთ სპეციალურ ცხრილებში. 
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წყალაწევის სიჩქარის განსაზღვრა ხდება სიმაღლის გაყოფით 
დროზე. მიღებული მონაცემების საფუძველზე იგება ნიადაგების 
წყალაწევის გრაფიკი. 
როგორც ცნობილია, ნიადაგის წყლის რეჟიმის რეგულირებისთვის 
მნიშვნელოვანი ნიადაგურ თვისებას წყალტევადობა წარმოადგენს. ამ 
თვისების მეშვეობით მას შეუძლია დააკვოს წყლის გარკვეული 
რაოდენობა. განასხვავებენ რამდენიმე სახის წყალტევადობას: სრული 
წყალტევადობა _ ნიადაგის ფორები სრულადაა შევსებული წყლით; 
კაპილარული წყალტევადობა _ ნიადაგის ტენიანობის ის მდგომარეობაა, 
როდესაც წყლით არის გავსებული მხოლოდ მცირე ზომის ფორები 
(კაპილარები); ზღვრული საველე წყალტევადობა _ არის წყლის ის 
მაქსიმალური რაოდენობა, რომლის შეკავების უნარი აქვს ნიადაგს 
ბუნებრივ პირობებში გრავიტაციული წყლის (თავისუფალი წყალი) 
მოცილების შემდეგ. 
ზღვრული საველე წყალტევადობის სინონიმს უმცირესი 
წყალტევადობა წარმოადგენს, რომლის განსაზღვრა საველე პირობებში 
ხდება, ხოლო სრული წყალტევადობის განსაზღვრა შესაძლებელია 
ლაბორატორიეს პირობებში შემდეგნაირად: იღებენ 20 სმ სიმაღლის და 4 
სმ დიამეტრის მქონე მეტალის ან მინის ცილინდრს, წონიან და ბადიან 
ფსკერზე აფენენ ნამიან ფილტრის ქაღალდს. 
ცილინდრს 3/4 სიმაღლეზე ავსებენ ნიადაგით და წონიან. ამის 
პარალელურად იღებენ იგივე ნიმუშიდან ნიადაგს და განსაზღვრავენ მის 
ტენიანობას წონითი მეთოდით. 
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ნიადაგიან ცილინდრს ათავსებენ წყლის ჭურჭელში. წყლის დონეს 
იცავენ ნიადაგის ზედაპირის დონის სიმაღლეზე. ცილინდრი არის წყალში 
იქამდე, სანამ ნიადაგის ზედაპირზე არ გამოჩნდება წყალი.  
ამის შემდეგ ცილინდრს იღებენ და 2-3 წუთის განმავლობაში 
აცილებენ ზედმეტ წყალს. ყველა მონაცემი შესაბამისად შეაქვთ ცხრილში.  
მნიშვნელოვანია, აგრეთვე, ნიადაგში წყლის მარაგის განსაზღვრა, 
რომელიც გამოიხატება რაოდენობით ჰექტარზე ან წყლის სვეტით მმ-ში. 
წყლის საერთო მარაგი ტ/ჰა შეიძლება გამოვითვალოთ, თუ ცნობილია 
ნიადაგის ტენიანობა (%). ამისათვის გამოიყენება შემდეგი სახის 
დამოკიდებლება 
 ,
1000
WPM =  (4.1.2.) 
შადაც: M0 არის წყლის მასა, ტ/ჰა; 
 W _ ნიადაგის ტენიანობა %; 
 P _ აბსოლუტურად მშრალი ნიადაგის მასა 1 ჰა. დან 
განსახილველი შრის სიღრმეში. 
   
P სიდიდე შეიძლება გამოსახული იქნას ნიადაგსი მოცულობის და 
მისი მასის ნამრავლის სახით 
 ,
1000
WVDM =  (4.1.3.) 
შადაც: M0 არის წყლის მასა, ტ/ჰა; 
 W _ ნიადაგის ტენიანობა %; 
 V _ ნიადაგის მოცულობა; 
 D _ ნიადაგის მასა. 
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ნიადაგის მოცულობა 1 ჰა ფართობიდან ტოლია ფართობის 
ნამრავლიასა იმ შრის სისქეზე, რომელშიც განისაზღვრება წყლის მარაგი 
  
 ,ShV =  (4.1.4.) 
შადაც: S არის ფართობი, მ2; 
 h _ ნიადაგის შრის სისქე, მ. 
 
 ვინაიდან, 1 ჰა-სთვის ფართობი მუდმივი სიდიდეა და10000მ2-ის 
ტოლია, მაშინ hV 10000= . 
თუ მიღებულ ნამრავლს ჩავსვავთ ფორმულაში (4.1.3.) მივიღებთ   
  
 .100
100
10000
0 ×=
×
= WDhWDhM  (4.1.5.) 
 
თუ მამრავლს (h) გამოვსახავთ არა მეტრებში, არამე დ 
სანტიმეტრებში, მაშინ მამრავლი 100 შემცირდება და წყლის სრული 
მარაგის დამოკიდებულება შემდეგ სახეს მიიღებს  
 .0 WDhM =  (4.1.6.) 
 
იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ მცენარეთა წყლით 
უზრუნველყოფა, აუცილებელია ვიცოდეთ ხელმისაწვდომი 
(პროდუქტიული) წყლის მარაგის რაოდენობა განსახილვევლ ნიადაგურ 
შრეში. ამისათვის წყლის სრულ მარაგს აკლდება მცენარეთათვის 
მიუწვდომელი წყლის რაოდებობა 
 ;0 mVVV −=p  (4.1.7.) 
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შადაც: Vპ არის პროდუქტიული წყლის მარაგი; 
 V0 _ წყლის საერთო მარაგი; 
 Vმ _ წყლის მიუწვდომელი მარაგი. 
  
მცენარეთათვის მიუწვდომელი წყლის რაოდნობა შეიძლება 
განსაზღვრულ იქნას (4.1.6) დამოკიდებულიების მოდიფიცირებით 
მიღებული შემდეგი სახის განტოლების მეშვეობით 
 ;KDhV =m  (4.1.8.) 
შადაც: Vმ არის წყლის მიუწვდომელი მარაგი; 
 K _ ჭკნობის კოეფიციენტი, ტოლია 1,34. 
 
როგორც წინა პარაგრაფებში აღნიშნული იყო, ნიადაგის წყლოვან 
თვისებებზე დიდ გავლენას ახდენს ნიადაგის სტრუქტურა, რომელც თავის 
მხრივ განსაზღვრავას ნიადაგის სახნავი ფენის ხელსაყრელ აგებულებას.  
ნიადაგის სახნავი ფენა განისაზღვრება მისი ნაწილაკების 
ურთიერთგანლაგებით და დამოკიდებულიე გრანულომეტრიულ 
შედგენილობაზე, სტრუქტურაზე, ნიადაგის დამუშავების დროსა და 
ხერხებზე და აგრეთვე ფასვთა სისტემის განვითარებასა და ნიადაგურ 
ფაუნაზე. 
ნიადაგის სახნავი ფენის აგებულება გავლენას ახდენს ნიადაგის 
როგორც წყლოვან, აგრეთვე ჰაერის რეჟიმზე, ბიოლოგიური პროცესების 
ინტენსივობაზე და მის მრავალ სხვა თვისებაზე. 
ნიადაგის ტემპერატურის გაზომვა მოიცავს გაზომვებს ნიადაგის 
ზედაპირზე და აგრეთვე 5, 10, 15, 20 სმ (წლის თბილ პერიოდში) და 20, 40, 
80, 120, 240, 320 სმ (მთელი წლის მანძილზე) სიღრმეზე. 
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ჰაერის და ნიადაგის ტემპერატურის გასაზომად ძირითადად 
გამოიყენება თხიერი (ვერცხლის წყალი, სპირტი) და დეფორმაციული 
(ბიმეთალი თერმოგრაფებში) თერმომეტრები. 
ყველაზე ფართოდ გამოიყენება მინის-თხიერი ვერცხლის წყლის და 
სპირტის თერმომეტრები, რომლებიც გამოიყენება როგორც ჰაერის აგრეთვე 
ნიადაგის ტემპერატურის გასაზომად. -350C-ზე მეტი ტემპერატურის 
გასაზომად გამოიყენება ვერცხლის წყლის თერმომეტრები (ვერცხლის 
წყლის გაყინვის ტემპერატურაა -38,90C), ხოლო -350C-ზე ქვევიტ _სპირტის 
თერმომეტრები. 
ჰაერის ტემპერატურის გაზომვა ძირითადად ხორციელდება 
ვერცხლის წყლის ფსიქრომეტრული თერმომეტრით -350C-დან +400C-მდე 
ან +350C-დან -550C-მდე საზომი სკალით, -0,20C-იანი დანაყოფებით. 
ვერცხლის წყლის ფსიქრომეტრულთან ერთად დამატებითად 
გამოიყენება დაბალგრადუსიანი სპირტის თერმომეტრი -0,20C-იანი 
დანაყოფებით და -710C-დან +210C-მდე ან -810C-დან +170C-მდე საზომი 
სკალით. სპირტული თერმომეტრების გამოყენება +250C-ზე ზევით 
რეკომელდებული არ არის, რადგან სპირტი გადადის Oორთქლისებურ 
მდგომარეობაში (დუღილის ტემპერატურაა +78,50C). 
მაქსიმალური და მინიმალური ტემპერატურების გასაზომად 
გამოიყენება სპეციალური კონსტრუქციის ვერცხლის წყლის მაქსიმალური 
(-0,50C-იანი დანაყოფებით და -350C-დან +500C-მდე ან -200C-დან +700C-მდე 
საზომი სკალით) და სპირტის მინიმალური (0,50C-იანი დანაყოფებით და -
410C-დან +210C-მდე ან -750C-დან +300C-მდე საზომი სკალით) 
თერმომეტრები. 
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დაკვირვებათა შორის დროის მონაკვეთში მაქსიმალური და 
მინიმალური თემპერატურების ფიქსირება ხდება შესაბამისი 
თერმომეტრების განსაკუთრებული კონსტრუქციის ხარჯზე. 
ნიადაგის 5, 10, 15, 20 სმ სიღრმეზე ტემპერატურის გასაზომად 
გამოიყენება ვერცხლის წყლის მუხლა თერმომეტრები (სავინოვა)     -100C-
დან +50C-მდე საზომი სკალით. მოხერხებულობისთვის ისინი მოხრილია 
1350 კუთხით და აქვთ სვადასხვა სიგრძე 290-დან 500 მმ-მდე. 
ნიადაგის 20 სმ-დან 3,2 მ-მდე სიღრმეზე ტემპერატურის გასაზომად 
გამოიყენება ნიადაგის სიღმული თერმომეტრები (0,20C-იანი დანაყოფებით 
და +310 _ +410C-დან  -100 _ -300C-მდე საზომი სკალით). მათი გამოყენება 
ხდება სპეციალურ ნიადაგურ დანადგარებში. 
დეფორმაციული თერმომეტრებიდან გამოიყენება ბიმეტალური 
თერმპმეტრები. ბიმატალის ფირფიტა თერმოგრაფში წარმოადგენს 
აღმრიცხველს. ტემპერატურის ზემოქმედებისგან ფირფიტა გადასცემს 
ინფორმაციას კალამს. კალმის გადახრა ტემპერატურის ცვალებადობის 
პროპორციულია. ჩაწერა ხდება სპეციალური მალნით ბარაბანზე 
დამაგრებულ ლენტზე, რომელიც მოძრაობს საათის ისრის მიმართულებით 
დღეღამური ან კვირეული ბრუნით. 
თერმოგრაფის ჩანაწერის დამუშავება აუცილებლად მოითხოვს 
პარალელურ გაზომვებს ვერცხლისწყლის (სპირტის) თერმომეტრით 
ჩანაწერის რამდენიმე წერტილში, ვინაიდან ასეთი ჩანაწერი წარმოადგენს 
მხოლოდ ტემპერატურის ფარდობით ცვალებადობას დროში. 
თერმომეტრების მაჩვენებლების ათვლა ყოველთვის 0,10C სიზუსტით 
ხდება, იმის და მიუხედავად რა დანაყოფიანიოა სკალა.      
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4.2. საველე კვლევების შედეგები და ანალიზი 
 
როგორც აღვნიშნეთ, არიდული და ნახევრად არიდული ზონის 
ნიადაგებში წყლის, ჰაერის და თბური რეჟიმების რეგულირება, 
ბიოლოგიური პროცესებისათვის ხელსაყრელი პირობების შექმნა და 
მიკროკლიმატის ოპტიმიზაცია შესაძლებელია მრავალი მელიორაციული 
ღონისძიებებით, რომელთა შორის ერთ-ერთი პრიორიტეტული ადგილი 
უჭირავს მულჩირების მეთოდს. 
მულჩირების არსებული მეთოდებიდან განსაკუთრებული 
გავრცელება ჰპოვა პოლიეთილენის საფარით მცენარის ზრდა-
განვითარებისათვის ხელსაყრელი პირობების შექმნის ტექნოლოგიამ. 
ჩვენს მიერ ნიადაგის ტემპერატურაზე და ტენის შემცველობაზე 
მულჩირების ზეგავლენის შესწავლის მიზნით ჩატარებული იქნა 
ექსპერიმენტული გამოკვლევა სპაციალურად მოწყობილ პოლიგონზე 
ბოლნისის ცენტრიდან სამხრეთ აღმოსავლეთით დაახლოვებით 8 კმ 
მანძილზე.  
ბუნებრივი და კლიმატური პირობების მიხედვით მასივი 
მიეკუთვნება რბილ კონტინენტალურ ჰავის ზონას და ხასიათდება მაღალი 
თერმიული რესურსებით და ნალექების მცირე რაოდენობით. ბოლნისის 
მეტეოსადგურის  მონაცემების მიხედვით საშუალო წლიური ტემპერატურა 
უდრის 7,2° ხოლო ატმოსფერული ნალექების საშუალო წლიური 
რაოდენობა 572 მმ-ს უდრის. ტერიტორია ზღვის დონიდან 450 _ 550 მეტრ 
სიმაღლეზე მდებარეობს. აქვს ძალზედ რთული რელიეფისა და არასწორი 
კონფიგურაციის მქონე ფორმა.  
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როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ჩვენი კვლევების ძირითად მიზანს 
წარმოადგენდა ნიადაგის ტემპერატურაზე და ტენზე მულჩირების 
ზეგავლენის დადგენა. ნიადაგის საველე ტენიანობის პირდაპირი და 
არაპირდაპირი განსაზღვრის მრავალ არსებულ მეთოდიდან [1] ჩვენს მიერ 
შერჩეული იქნა ნიადაგის გამოშრობის მეთოდი.  
ნიადაგის ნიმუშის აღება წარმოებდა დანაყოფებიანი ბურღით 
როგორც მულჩირებული და მულჩის მიმდებარე ღია ტერიტორიის 
ზედაპირიდან, აგრეთვე 10 სმ ბიჯით 40 სმ ნიადაგის სიღრმეში.     
დაკვირვებები წარმოებდა ბოსტნეული კულტურების მთელი 
ვეგეტაციის პერიოდში. 
თვალსაჩინოებისთვის, ცხრილის სახით (ცხრ. ¹4.2.1.) მოგვყავს 
მულჩირებული ნიადაგის ტენიანობის ცვალებადობა ნიადაგის 10 სმ 
სიღრმეში.  
 
მულჩირებული ნიადაგის ტენიანობის ცვალებადობა ნიადაგის  
10 სმ სიღრმეში 
 
ცხრილი ¹ 4.2.1 
M 3 4 5 6 7 
W% 32.5 28.1 26.8 23.1 21 
 
აღსანიშნავია, რომ ჩვენს მიერ თეორიულად მიღებული ტენიანობის 
განმსაზღვრელ საანგარიშო დამოკიდებულებას (ნიადაგის ტემპერატურის 
მონაცემების გათვალისწინებით), შემდეგი სახე აქვს  
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 ( ) ( ) ( )[ ]%393.215
3
U
MWMW −−−=  (4.2.1.) 
სადაც: U არის ტემპერატურის მნიშვნელობა ნიადაგურ შრეში;  
 M _ თვეები. 
 
მულჩირებული ნიადაგის 10 სმ სიღრმეზე ექსპერიმენტის 
საფუძველზე დაფიქსირებული ტენიანობა და ჩვენს მიერ თეორიულად 
მიღებული ტენიანობის მაჩვენებლები მოცემულია გარფიკი  ¹ 4.2.1. –ის 
სახით. 
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                 ექსპერიმენტის საფუძველზე მიღებული W = f (t)  
                                  დამოკიდებულების მრუდი; 
                 თეორიული გაანგარიშების საფუძველზე  
                 მიღებული W = f (t) დამოკიდებულების მრუდი. 
გრაფიკი № 4.2.1 ნიადაგის ტენიანობის დინამიკა ვეგეტაციის                   
             პერიოდში. 
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როგორც გრაფიკიდან ჩანს საანგარიშო დამოკიდებულებებით 
გაანგარიშებულ მნიშვნელობებსა და ექსპერიმენტით ფიქსირებულ 
სიდიდეებს შორის საშუალო კვადრატული გადახრა მერყეობს 8-10 %-ის 
ფარგლებში. 
უნდა აღინიშნოს, რომ ნიადაგის შრეში ტენის რაოდენობრივი 
შემცველობა - W წარმოადგენს ტემპერატურის უკუპროპორციულ 
დამოკიდებულებას, ანუ   
 
U
KW =  
(4.2.2.) 
სადაც: K არის პროპორციულობის კოეფიციენტი, რომელიც 
დამოკიდებულია დროზე (ანუ M); 
 U _ ნიადაგის ტემპერატურა. 
 
ამასთან, ტემპერატურის ცვალებადობა განსახილველ ნიადაგის 
შრეში, კერძოდ ნიადაგის 10 სმ სიღრმეში მულჩის ქვეშ, სამ თვიანი 
პერიოდისთვის (М=3…7) შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგი 
დამოკიდებულების სახით 
М=3…5 თვეს, 
 
( ) ;
5    1.31
4     1.16
3       1.1
93.2
0
0
0





=
=
=
=−=
M
M
M
MU
roca
roca
roca
α  
(4.2.3.) 
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თეორიულად მიღებული და ჩვენს მიერ ჩატარებული 
ექსპერიმენტების შედეგების შედარების მიზნით აგებული იქნა U = f (t) 
ფუნქციის გრაფიკები, რომლებიც მოცემული გრაფიკი ¹ 4.2.2-ის სახით 
-2
2
6
10
14
18
22
26
30
34
3 4 5 6 7
temperetura mulCirebul niadagSi
temperetura aramulCirebul niadagSi
formuliT miRebuli temperetura mulCirebul niadagSi
 
გრაფიკი ¹ 4.2.2 U = f (t) ფუნქციის გრაფიკი. 
 
როგორც გრაფიკი № 4.2.2-დან ჩანს, მე-(4.2.3) საანგარიშო 
დამოკიდებულებებით მიღებულ მნიშვნელობებსა და ექსპერიმენტის 
შედეგად ფიქსირებულ სიდიდეებს შორის საშუალო კვადრატული 
გადახრა მერყეობს 10-12 %-ის ფარგლებში. 
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ძირითადი დასკვენბი და რეკომენდაციები 
 
ნაშრომში წარმოდგენილი თეორიული და ექსპერიმენტული 
კვლევების შედეგების კრიტიკული ანალიზის საფუძველზე შეიძლება 
გავაკეთოდ შემდეგი დასკვნები: 
∗ მათემატიკური ფიზიკის სასაზღვრო ამოცანის ამოხსნის შედეგად 
მიღებულია საანგარიშო დამოკიდებულება, რომლის საფუძველზეც, 
კომპიუტერული გამოთვლებით შესაძლებელია ნიადაგის 
ტემპერატურის დინამიკის დადგენა, როდესაც ცნობილია 
ტემპარატურა მულჩირებულ და არამულჩირებული ნიადაგის 
ზედაპირზე; 
∗ ნიადაგის ტემპერატურის მათემატიკური მოდელირების მონაცემების 
საფუძველზე მიღებულია ნიადაგის ტენის საანგარიშო 
დამოკიდებულება; 
∗ ექსპერიმენტული მონაცემების მიხედვით, სავეგეტაციო 
პერიოდისთვის მიღებულია ტენიანობის საანგარიშო 
დამოკიდებულება; 
∗ მულჩირებული ნიადაგის ექსპერიმენტის საფუძველზე 
დაფიქსირებული ტენიანობის შედარებით თეორიულად მიღებულ 
მაჩვენებლებთან საშუალო კვადრატული გადახრა 8-10 %-ს შეადგენს; 
∗ განსახილველ ნიადაგის შრეში მულჩის ქვეშ სამთვიანი 
პერიოდისთვის თეორიულად მიღებული ტემპერატურის 
ცვალებადობის შედარებით ექსპერიმენტით მიღებულ მონაცემებთან 
საშუალო კვადრატული გადახრა 10-12 %-ს შეადგენს; 
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∗ დადგენილია, რომ მულჩირებულ ნიადაგში ინტენსიურად 
მიმდინარე ბიოლოგიური პროცესები აჩქარებენ ორგანული 
ნივთიერებების მინერალიზაციას, რის შედეგედაც ნიადაგში 
მატულობს მცენარეთა ზრდა-განვითარების აუცილებელ საკვებ 
ნივთიერებათა რაოდენობა, რის შედეგადაც 2-4-ჯერ მატულობს 
საადრეო სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა მოსავლიანობა. 
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